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Ueber Bau und Entwickelung der Spermatozoiden der Pflanzen 

Yon 

Wl. Belajeff. 

Hierzu Tafel I. 

• 

Bei den Forschungen uber Anatomic der Pflanzen concentrirt 
sich in den letzten 20 Jahren das Interesse hauptsachlich auf die 
Eigenthumlichkeiten im Bau der Pflanzenzellen , und die Yerande- 
rungen, welche in ihnen stattfinden. Da die Zellen als Trager des 
Lebens und der Eigenschaftcn der Organismen anzusehen sind, indem 
iiie histologische Einheiten darstellen, aus denen alle Organe lebender 
Wesen zusammengesetzt sind, so ist es kein Wunder, dass in letzter 
Zeit sowohl die Struktur der Zellen, als auch die Funetionen einzelner 
Bestandtheile derselbcn zum Qegenstande einer langen Reihe von 
Untersuchungen geworden sind. 

Die Eigcnschaften der einzelnen Elemente, welche die Zelle aus- 
machen, konnen aus den Erschoinungen der in der Zelle stattbabenden 
Veranderungen oder Metamorphose erkannt werden. Die merk- 
wurdigste diescr Erscheinungen ist wohl der Process der Spermato- 
genese. Er bewirkt eine tiefgreifende Umwandlung des Zellenbaues 
and das Henrortreten solcher Eigcnschaften, die in vegetativen Zellen 
Terborgen bleiben. 

Die in der Pflanzenzelle bei Bildung der Spermatozoiden sich 
ToUziehenden Veranderungen betreffen sowohl die ausscre Form und 
die innere Struktur der Zelle, als auch ihre physiolog^schen Eigcn- 
schaften. Aus einer abgerundeten oder polygonalen Zelle entsteht in 
einzelnen, besonders charakteristischen Fallen, ein fadenformiger oder 
bandahnlicher, spiraler Korper, der auf seiner Oberflache fadenf5rmigc 
Gebildc, sogenannte Cilien, zeigt. Die Zellen, aus welchen die Sper- 
matozoiden entstchen, enthaltcn abgerundete, von Plasma eingeschlossene 
Kerne. Nehmen die Spermatozoiden die Form eines spiralformigcn 

Ron, ErgianiifslMuid z. Jahrg. 1894. 18. Bd. 1 



Bandes oder Padens an , so ziehen sich die Kerne ebenfalls spiral- 
formig au8, wie dies in zahlreichen neueren Untersuchungen nachge- 
wiesen wird. Die Spermatozoidmutterzellen oder die sogenannten 
spermatogenen Zellen sind unbeweglich, die Spermatozoiden dagegen 
sind mit besonderen Bewegungsorganen, den Cilien, versehen, welche 
durch ihre Bewegungen die Ortsveranderung des ganzen Sperma- 
tozoiden bewirken. Die Spermatozoiden, diesc so eigenartig umge- 
stalteten Zellen, haben auch eine specielle Bestimmung: sie dienen zur 
Befruchtung. Indem die Spermatozoiden sich mit den Eizellen ver- 
binden, iibertragen sie denselben die Eigenschaften derjenigen 
Organismen, aus denen sie selbst entstanden sind; es wird auf diese 
Weise dem Embryo die Moglichkeit gewahrt, bei seiner weiteren 
Entwickelung in gleichem Maasse den Eigenthiimlichkeiten seiner weib- 
lichen und seiner mannlichen Vorfahren zu folgen. Die Sperma- 
tozoiden erscheinen demnach als Trager der erblichen Eigenschaften 
des Organismus. 

Die iiberraschende Metamorphose, die sich bei der Spermatozoiden- 
bildung in der Zelle vollzieht, hat schon langst die Aufmerksamkeit 
der Porscher auf sich gelenkt, und so kann auch diese Prage eine 
ziemlich umfangreiche, noch immer im Wachsen begriflfene Litteratur 
aufweisen. -In letzter Zeit wurde das Studium der Spermatogenese 
mit Vorliebe von deojenigen Porschern betrieben, welche dadurch die 
Prage iiber die Bestimmung gewisser Zollenbestandtheile ihrer Liiaung 
naher zu bringen hoflften. Wenn an dem Aufbau der Spermatozoiden 
sich nur einige der Zellelemente betheiligen, und sei es auch nur in 
einigen Fallen, so sind eben diese Elemento als die Trager der 
Eigenschaften dor Zelle und somit derjenigen des ganzen Organismus 
zu betrachten. 

Meistentheils unterscheiden sich die Spermatozoiden der Algen 
ihrem Bau nach nicht wesentlich von den geschlechtslosen Port- 
pflanzungsorganen, den Zoosporen. Es sind ebensolche abgerundete, 
sich frei bewegende, nackte Zellen, die mit einem Kern und faden- 
formigen Portsatzen versehen sind. Aber solbet bei manchen Algen 
nehmen die Spermatozoiden zuweilen eine langlichc, etwas spiral- 
formig gewundene Oestalt an. Bei den Characeen, den Moosen und 
den Gefilsskryptogamen haben die Spermatozoiden die eigenartige 
Gestalt eines spiralformig gewundcnen , faden- oder bandartigen 
Korpers , der 2 oder mehrere Cilien tragt. Oft befestigt sich am 
Ilintertheile des Spermatozoiden ein mehr oder weniger abgerundeter 
Anhang, das sogenannte Bl&schen. 



Die Bewegung der Spermatozoiden wurde bereits im vorigen 
Jahrhundcrt von S c h m i d e P) beobachtet. Ferner sah N e e a von 
Esenbeck im Jahre 1822 die Spermatozoiden der Torfmoose, im 
Jahre 1828 constatirte Bischoff die Spermatozoiden der Characeen^; 
im Jahre 1844 beschrieb Nageli „bewegliche Spiralfaden an Farren.** 
Seit dieser Zeit wurden nach und nach die Spermatozoiden aller Ge- 
fasskryptogamen , wie auch der Laub- und Lebermoose beschrieben. 
Wir beabsichtigen hier nicht, die umfangreiche Litteratur, die der 
Besehreibung verschiedener Spermatozoiden gewidmet ist , zu be- 
^prechen, sondern woUen uns lediglich auf diejenigen Untersuchungen 
beschranken, in denen uber die Entstehungsweise der Spermatozoiden 
berichtet wird. 

Den ersten Versuch, eine Entwickelungsgeschichte der Sperma- 
tozoiden bei den Charaeeen darzustellen, finden wir bei Meyen 
in seinem „Neuen System der Pflanzen-Physiologie.** *) Meyen be- 
hauptet, dass die Pollenfaden (die Faden der spermatogenen Zellen) 
bei den Charaeeen gegliedert sind; in jedem Gliede soil je eine 
kugelformige Schleimzelle sich entwickeln ; in jeder Schleimzelle bildet 
8i<'h ein ^Samenthierchen**. Nach den Abbildungen (Fig. 20 u. 18) 
zu urtheilen, bezeiehnet Meyen die Kerne der spermatogenen Zellen 
als Sehleimzellen. Folglich macht schon Meyen die Beobachtung, 
dass der Kern (die Schleimzelle) der spermatogenen Zellen an der 
Bildung der Spermatozoiden theilnimmt. 

Viel ausfuhrlicher und, wie wir spater sehen werden, der Wahr- 
heit mehr entsprechend, beschreibt im Jahre 1845 Met tenius^) die 
Bildung der Spermatozoiden bei den Charaeeen. Dieser Forscher 
UDterscheidet bereits in den spermatogenen Zellen Kerne und in den- 
(»elben Kernkorperehen (Nucleolen). Als erste Andeutung der Sper- 
matozoiden betrachtet Mettenius zwei glanzendc Punkte (schein- 
bare Blasehen), ,,die zuerst an der einen, dann an den beiden Seiten 
des Randes der Kerne, innerhalb derselben, sichtbar werden, dann 
dnrch einen schwarzen feinen Querstrich verbunden sind, der einem 



1) Schmidel, looncs plantarum et analyscB partiam, 1747. (Nach Thuret 
^Recherches sur Ics anthdridies des cryptogameB. Ann. d. so. nat. Botanique, 
3>c«n« Bene t. XVI 1851, pag. 23.) 

2) Xach Sachs. (J. Sachs, Geschichte der Botanik 1875, pag. 473.) 

3) Fr. J. F. Meven, Neaen System der Pflanzcnphysiologie III. B., Berlin 
1839, pag. 221. 

4)0. Mettenius, Beitrftge zur Entwickelungsgeschichte der beweglichen 

SpiralCMem von Chara hispida L. Botanische Zeitung 1845, 2 St. S. 20. 
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Theil einer Windung des zukiinftigen Spiralfadens angehort." Nach 
Mettcnius folgt daraus, dass das Spermatozoid sich im Innern des 
Kernes der spermatogenen Zelle bildet. Aber Mettenius setzt noch 
hirizu, dass cs zuwcilen scheine, als ob die glanzenden Punktc causser- 
halb des Kernes liegen. Solche Falle erklart Mettenius dadurch, 
dass der Kern bereits zum Theil aufgelost ist, oder von dem sich in 
ihm bildenden Spiralfaden an den Riindern ausgedehnt wird. Allein 
auf den Abbildungen (Fig. 76, die erste Zelle von unten) ist bei 
Mettenius der Kern in scharfen Umrissen dargestellt; daneben 
aber erblickt man ausserhalb des Kernes zwei helle Korperchen. Wiire 
es nicht richtiger anzunehmen, dass in den Fallen, wo die hellen 
Piinktchen im Innern des Kernes zu liegen schienen, sie oberhalb 
oder unterhalb desselben placirt waren, so dass die Umrisse der 
Korperchen von den Conturen des Kernes eingeschlossen wurden. 

Ganz anders wird die Bildung der Spermatozoiden bei den 
Farren vonNiigeli') geschildert, dessen Arbeit etwas friiher als die 
von Mettenius veroffentlicht wurde. Nach N a g e 1 i enthiilt jede 
spermatogone Zelle einen Kern und homogenen Schleim; „Der 
Bchleim kornt sich und bildet kleine Chlorophyllkiigelchen , die um 
den Kern gruppirt sind. Dann erfolgt die Auflosung des Kernes, der 
Chlorophyll- und Schleimkornchen. Das Zellchen ist bloss mit farb- 
losem homogenen Schleim erfiillt. In demselben tritt die Bildung 
des Spiralfadens auf.** 

II o f m e i s t e r ^) weist in seinen „Vergleichenden Untersuchungen'' 
in Uebereinstimmung mit Mettenius auf den Zusammonhang 
zwischen dem Spermatozoiden und dem Kern der Mutterzelle hin. 
Seiner Ansiclit nach „enthalt jede der kleinen tesseralon Zellen des 
Anthoridiums bei Pellia ein linsenformiges Bliischen (Zellonkern), 
in welchem ein spiralig aufgerollter Faden aus durchsichtig schleimiger 
Substanz sich bildet.** (S. 15.) Dasselbe beobachteto er auch bei 
Fossombronia und Frullania (S. 3.^)), bei Riccia (S. 4G), 
Anthoceros (S. 4), den Laubmoosen (P ha scum) S. G7 u. s. w. 
In gleicher Weiso beschreibt er auch die Bildung der Spermatozoiden 
bei den Farnen: „in jeder der kleinen tesseralen Zellen dos Innern 
der Autheridien entsteht innerhalb einos linsenformigen oder kugeligen 



1) Xii^cli, „Boweglic}io Spiralffiden an Farren". ZoitHchrift filr winsen- 
Bchaftliehe Botanik von Schleiden und NSgeli B. I, H. I, 1844, 8. 674. 

2) W. Hofnieistor, Yergleichende Untersuchungen der Keimang etc. hOherer 
Kryptogamen. Leipzig 1850. 



Bl&schens (wie es scheint, des primHren Kerns der kleinen Zelle) 
ein in wenigen Windungen spiralig aufgeroUter, platter Samenfaden^ 
(S. 79). Bei den Isoetes entstehen nach Hofmeisterin den Zellchen, 
die sich im Innern der Mikrospore bilden, ebcnfalls je ein oder zwei 
Blaschen und in jcdem Blaschcn je ein in rechtsliiufiger Spirale auf- 
geroUter Samenfaden. ^) Die Beschreibung der Spermatozoidenbildung 
bei den Schachtelhalmen stimmt bei Hofmeister mit seinen Beob- 
achtungen hinsichtlich der Moose, der Fame und der Lycopodineen 
nicht ul)erein. In jeder der kleinen tesseralen Zellen des Antheri- 
diums der Schaehtelbalme kommt es zur Bildung je eines abgeplattet- 
ellipsoidischen Zellcbeus, ,,welches mitunter in seinem Inneren ein 
kleines Blaschen mit das Liebt minderbrechender Inhaltsflussigkeit 
erkennen lasst.** In den ellipsoidischen Zellen erscheint eine der 
Inoenwand derselben anliegende gallertartige Masse und bildet einen 
unvollstandigen Ring. Dies ist die erste Andeutung des im Entstehen 
begriffenen Samenfadens. ^) Somit weisen schon die erstcn Forscher, 
welche sich mit der Frage ilber Spermatozoidentwickclung beschaf- 
tigten , auf den engen Zusammenhang zwischen dem Sperma- 
tozoiden und dem Kerne der Mutterzelle bin; nur Nageli macht 
eine Ausnahme. 

Noch ausfuhrlicher schildert dieses Verhaltniss Schacht. In 
seinem ^Lehrbuch der Anatomic und Physiologic der Gewachse* ') 
beschreibt Schacht die Bildung der Spcrmatozoiden bei P cilia * 
e p i p h y 11 a. In den spermatogencn Zellen sieht er je einen runden 
Kern, in dem jedoch kein Nucleolus zu bemerken ist. In einem 
spatcren Stadium andert der Kern seine Gcstalt, wird schmaler und 
bildet cine Vcrlangerung , welche der Wand der Zelle folgt. Auf 
Grund dieser Beobachtung vermuthet Schacht, dass aus dem Kern 
selbst der Schwarmfaden hervorgeht. Wenn der letztere vollkommen 
ausgcbildet ist, fchlt der Zellkern ganzlich. 

In seiner weiteren , speciell den Spcrmatozoiden gewidmeten 
Arbeit*) beschreibt er die Spermatozoidenbildung bei den Characcen. 



1) W. Uofmeitttcr, Beitr&gc zur Kcnntnitss der Oefftsskryptogamcn. Ab- 
handl. d. K. S&chs. GcsclUchaft d. Wists. B. IV, 8. 129. 

2) Vergl. Unt. 8. 100. 

3) H. Schacht, Lohrbuch der Ajiatomie und Physiolugio der Qow&chse 
IL Theil, 1859, 8. 246. 

4) U. Bohacht, Die Spermatozoidon der Pflanzcn (Braunschweig 1864) 
8. BO. 



6 

In den Mutterzellen der Spermatozoiden beobachtete er einen 
umfangreichen Kero, der mindestens die halbe Zelle einnimmt. Ein 
Kernkorperchen ist in ihm nicht deutlich wahrzunehmen. „Die Um- 
grenziing des Zellkernes crscheint mit einer doppelten Contour, 
welche zuerst an einer Seite, dann ringsum und endlich so auftritt, 
dass sie statt einen geschlossenen Ring zu bilden, nach einwarts 
lenkt und als directe Windung des Spermatozoidens auftritt. Von 
nun an ist der Kern als solcher nicht mehr nachzuwcisen.^ Die 
erste Spiralwindung des Spermatozoiden wachst und dehnt sich aus, 
wobei sie einen grosseren Raum als der fruhere Zellkern innerbalb 
der Zelle einnimmt. Nach dem Austritt des Spermatozoiden aus der 
Zelle yerbleibt in derselben kein sichtbarer Riickstand. Am Ende 
der letzten Spiralwindung beiNitellasyncarpa bemerkte S c h a c h t 
eine schwach contourirte und etwas verdickte Partie, in der einige 
glanzende Korner liegen; dieses Gebilde entspricht seiner Meinung 
nach dem Blaschen bei den Farnkrautern und den Schachtelhalmen. 
Seinen Schluss uber Entstehung der Spermatozoiden formulirt jedoch 
Schacht mit grosster Vorsicht: ^Die Spermatozoiden der Krypto- 
gamen^, sagt er, ,,entstehen aus dem festen und fliissigen Inhalt ihrer 
Mutterzellen im Innern des Antheridiums unter namentlicher Be- 
theiligung des Zellkernes , welcher dabci in den meisten Fallen ver- 
schwindct.^ An einer anderen Stelle behauptet er , dass der Samen- 
faden aus dem ganzen Inhalte seiner Mutterzelle unter besonderer 
Betheiligung des Zellkerns dcsselben cntstehe. Mit Bczugnahme auf 
die Resultate von Meyen's und Ilofmeistor's Arbeiten, findet 
Schacht, dass ihrc Bcobachtungen gcniigcn, „um den Boweis zu 
fiihrcn, dass sich der Zellkern in sehr wosentlicher Weisc bei der 
Bildung des Spermatozoiden bctheiligt und gewissermaassen in das- 
selbeiibergeht.** Der Spermatozoidkorpcr entspricht nach Schacht 
einer Zelle, die mit cinem plasmatischen Hautchen bedeckt ist. Sieht 
man von einigen Algcn ab, so ist der Kern in diesem Korpcr nicht 
zu unterscheidcn. Nach Schacht sind die Wimpern (Cilien) Foi:t- 
satze der Plasmahaut. ^) Das Blaschen bei den Farnen und Schachtel- 



1) Guignard (DoTcloppemcnt ct constitution des anthdrozoTdcH, Reyue 
general dc butaniquc, No. 1, 1889) hcbt in scinor Uobersicht der Litteratur in Be- 
treff dor ^Anatoniio und Phyaiologie der Oewftchse** hervor, dass nach Schacht 
die Cilien sich aus dem Kern bilden. Ich konnte diesen Ausspruch bei Schacht 
nicht finden; auf der von Guignard angedeuteten Seite behauptet er nur, dass 
aus dem Kern solbst der Schwftrmfaden (d. h. der Spormatozoidenkorper) hor- 
Yorgoht. 



halmen h&lt Schacht fiir eine Anschwellung der den Spermatozoiden- 
korper bedeckenden Membran. 

In Strasb urgcr^s ^) Arbeiten findcn wir eine Riickkehr zu 
Nageli's Ansichten. Nach Strasburgor enthalt jede Special- 
mutterzcllc dcs Spermatozoiden bci den Parnkrautcrn cinen dcutliehen 
Kern. Bei der Entwickclung der Spermatozoiden gibt der Zellkorn 
der Mutterzellc seine Grenzen gegen das umgebende Protoplasma 
auf (wird aufgelost), wahrend glcichzeitig das Eernkorperchen in 
kleine Korner zerfallt. Der Inhalt der Mutterzelle erscheint gleich- 
massig komig. An der Oberflache des Plasmakdrpers entwickelt 
sich eine bandformige Verdickung, welche einen schraubenformigen 
Yerlauf zeigt. Auf diese Weise entsteht der Spermatozoid, zu dessen 
Bildung der ganze Inhalt der Mutterzelle bis auf die Umhiillung des 
centralen Blaschens verbraucht wird. Der bandformige bomogene 
Spermatozoidenkorper der Schachtelbalme und der Fame entbehrt, 
nach Strasburger's Ansicht, jeder Struktur. Die Cilien werden 
von der vordersten Windung des Bandes getragen. Das Blaschen 
hielt Strasburgor nicht ^fiir den integrirenden Theil" des Sperma- 
tozoiden, da dasselbe sich losl5sen kann und keinesfalls bei der Be- 
frurhtung mit zur Verwendung kommt. Die Spcrmatozoidbildung 
bei den Charaeeen beschreibt Strasburger andcrs. Er bemerktc, 
dass bei der Spermatozoidbildung dieser Qewachse der Kern der 
Mutterzelle excentrisch der freicn Ausscnwandung der cylindrischen 
Zelle anliegt. Das Plasma der Zelle erhalt die Gestalt eines Bandes, 
welches der freien Aussenwand der Zelle folgt. ,,Die Bildung des- 
selben beginnt an der vom Kern abgelegenen Scite der Zelle, erreicht 
aber alsbald den Zellkern, der in dessen Bildung hineingezogen wird 
und aufgeht.*^ Anfangs umschreibt das Band kaum mehr denn eine 
Windung, allmahlich dehnt es sich jedoch aus und wird dunner. 
^Der ganze protoplasmatische Inhalt sanimt Zellkern wird so zur 
Bildung des Spermat<»zoiden verwendet.^ 

Sachs^) ist hinsichtlich der Spermatogenese derselben Ansicht, 
wie Nageli und Strasburger. In der spermatogenen Zelle der 
<'haraceen soil der Kern zunachst in deren Mitte liege n, spater 
legt er sich an die Querwand, und sodann verschwindet er. Die 
Kernsubstanz mischt sich mit der des Protoplasma, welches einen 



1) Ed. StraHburger, JahrbUchor f. wiBs. Bot. Bd. VII, 1869—70, 8. 394 
und Zellbildang uod ZeUtlieilung, III. Aufl., 1S80, 8. 94. 

2) J. SachB, L«lirbuch der Botunik, 4. Aufl., 1874, S. 303. 
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centralen, yon einer hyalinen Fltissigkeit umgebenen Elumpen bildet. 
Au8 dem centralen Elumpen entwickelt sich der Spermatozoid. 

Ein besondercs Interesse haben fur uns die kurzen Bemerkungen 
von Schmitz uber den Bau und Entstehung der Spermatozoiden ^). 
S c h m i t z kehrt von neuem zu der fast in Vergessenheit gerathenen 
Anschauung von Schacht zuriick und macht uns nochmals auf die 
innige Beziehung des Kernes zum Spermatozoidenkorper aufmerksam ; 
nach seinem Dafiirbalten entstehen aber nicht alle Korperthcile des 
Spermatozoiden aus dem Kern der Mutterzelle: „Ich finde, sagt 
Schmitz, bei Characeen und Laubmoosen, dass der Zellkern (der 
Mutterzelle des Spermatozoiden) keineswegs aufgelost wird. Derselbe 
bildet vielmehr durch directe Umgestaltung den Korper des Sperma- 
tozoiden, indem seine peripherische Schicht sich verdichtet und zu 
einem ringformigen resp. spiralig eingeroUten Bande sich spaltet, 
wahrend der mittlere Theil des Kernes sich auflockert und zu dem 
sogen. farblosen Blaschen sich ausbildet. Nur das vordere cilien- 
tragende Ende des Spermatozoiden geht (sicher mindestens bei den 
Characeen) aus dem umgebenden Protoplasma hervor; der grosste 
Theil des ganzen Spermatozoiden aber entsteht aus dem Zellkern 
selbst/ Leider waren dem Beferate Schmitz keine Abbildungen 
beigefugt, und in der Folge liefertc er auch keine ausfuhrlichere 
Arbeit iiber diesen Gegenstand. 

Nach Schmitz ist demnach der Spermatozoidenkorper doppelter 
Herkunft: ein Theil entsteht aus dem Kern, der andere aus dem 
Plasma. Mit Schmitz ziemlich Uberoinstimmend boschreibt auch 
Zacharias^) die Bildung der Spermatozoiden. Nach Zach arias 
begibt sich der Kern der Spermatozoidmuttcrzellen bei don Chara- 
ceen vor der Spermatozoidenbildung zur Aussenwand der Zellc; 
das Plasma hingegen sammelt sich an der entgegongesetzten 
Seite an. Die peripherische Schicht des Kerns verdichtet sich, der 
mittlere Theil lockert sich auf. Auf der verdichteten periphorischen 
Schicht des Kernes entsteht das Schraubenband. Zacharias war 
nicht im Stande zu entscheiden, ob das Yorderende des Spermato- 
zoiden mit den Cilien aus dem Plasma oder aus dem Kern hervor- 
geht. Uinsichtlich des Blaschens neigt Zacharias zur Annahmo, 
dass dasselbe aus dem Zellprotoplasma und nicht, wie Schmitz 
angibt, aus dem Kerninnern entsteht. Besonders interessant erscheint 

1) J. Schmitz, Sitzungsbcriclitc der nicdcrrheinischen Gesellschaft fUr 
Naturw. und Heilkunde zu Bonn, B. 11, Juli, 1880, S. 188. 

2) £. Zacharias, Ucbor die Spermatozoiden, Bot.-Zoit. 1881, S. 849. 
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der Yersuch von Zacharias verschiedene Reagenden beim Studium 
des Spermatozoidenbaues anzuwenden. Dio mikrochemischen Re- 
actionen, sowie die Entwickclungsgeschichte, bringen Zacharias auf 
den Gedanken, dass eine gewisse Uebcrcinatiininung zwischen dem 
Spiralkorper des Spermatozoidcn und dem Kern, und zwischen den 
Cilien und dem Plasma der Mutterzelle besteht. Die Spermatozoid' 
spirale bei den Characeen wird unter Einwirkung von Pepsin nicht 
aufgeldst, sondern tritt im Gegentheil ungemein scharf hervor und 
wird sehr stark lichtbreehend, wobei sie entweder ihre Gestalt bei- 
behalt 6der sich yerkurzt und yerdickt. Die einzelnon Windungen 
kdnnen dabei mit einander verschmelzen und auf diese Weise 
homogene Klumpen bilden. Die Cilien losen sich fast vollstandig 
auf. Das hintere Blaschen quillt an. In einer verdunnten Koehsalz- 
losung quillt der Spermatozoidenkorper langsam auf, wobei eine 
peripherische dichtere Partie zu Tage tritt. Schliesslich wird das 
Innerc des Schraubenbandes vollstandig gelost, und es blcibt nur der 
ausserste Theil desselben als zartes Uautchen zuruck. Das Blaschen 
quillt zunachst an, um dann wieder zusammen zu sinken. Die Cilien 
quellen nicht, sondern treten im Gegentheil scharfer hervor. Gleich 
dem Kochsalze lasst auch concentrirte Salzsaure nur zarte, peri- 
pherische Theile vom Spermatozoidenkorper ubrig, wogegen das 
Blaschen und die Cilien, welche nur ein wenig zusammenschrumpfen, 
erhalten bleiben. Nach Behandlung der Spermatozoidcn mit Pepsin- 
losung zeigen die unverdauten Theile folgende Rcactionen: concen- 
trirte Salzsaure verwandelt das Schraubenband in eincn gliinzendcn 
Klumpen; die Ilauptmasse des Schraubenbandes wird schliesslich voll- 
standig aufgelost und nur der aussere Theil desselben verbleibt in 
Form cines Ilautchens. Die Reste der Cilien und des Blaschcns 
bleiben unverandert. Glciche Wirkung zeigt auch verdunnte Soda- 
losung. Nach 24stundiger Behandlung mit verdiinnter Kochsalzlosung 
erschcint das Schraubenband sehr blass uud gequollen. Die Reste 
der Cilien bleiben stark lichtbrechend ; das Uleiche gilt auch fur das 
hintere Blaschen. 

Was die chemischen Eigenschaften der Mutterzellen der Sperma- 
tozoidcn anbetriift, so fand Zacharias, dass unter Einwirkung von 
Peptiin der Kern in diesen Zellen homogen wird und das Aussehen 
eines Oeltropfens annimmt. Ilierauf quillt or an und geht in den 
scharf contourirten, stark lichtbrcchcnden Zustand uber. Der ungo- 
loste Plasmarest ist geringfiigig und wcniger lichtbrechend als der 
Kern. Nach 24stundiger Einwirkung von Pepsin ergibt der Rest des 
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Inhalts der Mutterzelle folgende Reactionen : concentrirte Salzsaure 
lost die Kerne langsam, die Plasmareste bleiben aber stark licht- 
brechend. Schwache Sodalosung lasst den Kern verquellen, der Plasma- 
rest bleibt jedoch erhaltcn. Verdiinnte Kochsalzlosung bewirkt 
Starke Quellung des Kernes, der nach 24 Stunden kaum noch wahr- 
zunehmen ist. Der Plasmarest bleibt jedoch erhalten. Auf diese 
Weise „zeigt der in Pepsin unlosliche Theil der Kerne dieselben Re- 
actionen , wie die Hauptmasse des Schraubenbandes reifer Sperma- 
tozoiden , wahrend andrerseits die nach Pepsinbehandlung zuriick- 
bleibenden Reste des Zellplasma der Mutterzelle sich verhalten wie 
die Reste des hinteren Blaschons, der Cilien and der Hiille des 
Schraubenbandes." 

Die Spermatozoiden der Moose ergeben einc ahnliche Reaction ; 
die Spermatozoiden der Fame weisen jedoch in dieser Hinsicht einige 
Unterschiede auf. Das Schraubenband des Spermatozoiden beiMar- 
silia erwies sich den verschiedenen Reagentien gegeniiber viel wider- 
standsfahiger. Weder IO^/q Kochsalzlosung, noch Pepsin und con- 
centrirte Salzsaure konnten es auf losen , ja bewirkten nicht einmal 
eine Quellung desselben. Das Schraubenband der Spermatozoiden 
bei den Farncn lost sich, wie voraus zu sehen war, in Pepsin nicht 
auf, erhalt aber scharfe Umrisse. Nach vorhergehender Behandlung 
mit Pepsin bewirkt die Kalilauge eine Quellung des Spiralbandes, 
lost es jedoch nicht auf. In einer seiner spateren Arbeiten^) be- 
schreibt Zacharias die Umwandlung, welche der Kern der sperma- 
togenen Zelle bei Pteris serrulata wahrend dor Spermatozoid- 
bildung erfahrt: der Kern nimmt erst eine halbmondformige Gestalt 
an, um sich dann untor Streckung und Verschmalerung in ein Band 
umzuwandeln, welches schraubcnlinig aufgcrollt, allseitig vom Proto- 
plasma umgeben, in der Mutterzelle liegt. Bei weiterem Wachsthum 
des Spiralbandes werden die Maschen des Kerngcriistes enger. 
Schliesslich gewinnt das Band ein honiogenes Ausschen. Im Magen- 
saft erscheint es glanzend und scharf umschrieben. Das aus dem 
Kerne hervorgegangene Band ist vom Plasma umschlossen, was be- 
sonders dcutlich bei der Untersuchung von frisch mit 10 ® jo Kochsalz- 
losung behandcltem Materiale zu Tage tritt. Auch bei reifcn Sper- 
matozoiden ist das Band mit einer Plasmahiille umschlossen, welche 
durch Kochsalzlosung sichtbar gemacht werden kann. Bei Fiirbung 
des in Alkohol aufbewahrten Materials mit ammoniakalischer Carmin- 



1) E. Zacharias, Boitrftge zur KunotnUs do» Zellkcrns und dor Soxual- 
zellen. Bot. Zoit. 1887, No. 18—24. 
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158ung kann man ebenfalls die sich nicht fUrbende Hillle yon der 
inneren hellroth gefarbten Partie unterscheiden. Am hinteren Ende 
de8 Spermatozoidcn vcrlangcrt sich die Plasmahiille fiber das Kernband 
hinaus und bildet das hintere Bliischen, worin sich die Starkekorner bc- 
finden. Nach Zacharias /eigcn somit die Entwickelungsgeschichte 
und die mikrochemischen Reactionen, dass die Hauptmasse des spiraligen 
Spermatozoidkdrpers aus dcm Kern, das Ilautchon aber der Spirale, 
sowie die Cilien und die Blase aus dem Plasma der Mutterzelle 
entstehen. 

Schon 3 Jahre vor dem Erscheinen der letzten der hier ge- 
nannten Arboiten von Zacharias weist GoebeP) bei seiner Be- 
schreibung der Entwickelung der Spermatozoiden bei den Characeen 
auf die hervorragende Rolle hin, welche der Kern bei .der Bildung 
des Spermatozoidenkorpers spiclt. Der fadenformige Spermatozoid 
der Characeen zeigt 3 — 4 Spiralwindungen und tragt an seinem 
Torderen Ende 2 lange Cilien. Das hintere Ende des Spermatozoiden 
bei den Characeen hat die Oestalt eines kugeligen oder ovalen 
Blaschens. Hinsichtlich der chemischen Eigenschaften, die den Be- 
standtheilen des Spermatozoiden zukommcn, ist Go e bei derselben 
Meinung , wic Zacharias. Nach Goebcl besteht das Schrauben- 
band seiner Hauptmasse nach aus einer Substanz, deren Reactionen 
mit denen der Nucleine iibereinstimmen. Die diinne Hulle auf der 
Hauptmasse des Schraubcnbandes und der grosste Theil des hinteren 
BlaHchens bestehcn wahrschcinlich aus Plastin, die Cilien ihrer Haupt- 
masse nach auH Eiweisskorpern. Die Entwickelungsgeschichte der 
Spermatozoiden hat Goebcl an 2 Charaspecies verfolgt. Die erste 
Veranderung, welche in der Spermatozoidenmutterzelle bei der Sper- 
matozoidenbildung vor sich geht, ist die, dass sich das Zellplasma 
in Form eines breiten Bandes an einer Seite des Zellkernes *anlegt, 
der dabei entweder seine centrale Lage in der Zelle beibehalt oder 
mehr nach einer Seite derselben ruckt. „Ehe von dem Korper des 
Spermatozoiden irgend etwas zu sehen ist, sieht man feine Contouren 
fiber den Zellkern verlaufen/ Dies sind die Cilien, welche also 
sicher aus dem Plasma hervorgehen, das zu ihrer Bildung verbraucht 
wird. „Die ersten Anfange des Spermatozoidkorpers erscheinen in 
Form eines stark lichtbrechenden Knopfes an einer Seite des Zell- 
kerns/ In den spiiteren Entwickelungsstadien sieht man, dass der 

1) K. Gocbel, EntwickelungsgeHchichtc dcr Pflaiizcnorgane. Enc. d. N.-Wwa. 
Handbuch d. Dotanik, hor. yod A. tichenk, III. Bd. S. 420—422. 
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Spermatozoidenkorper in Form eines ziemlich breiten Bandes als Ver- 
langerung jenes Enopfes aus dem Kern hervorwachst. Daraus zieht 
Goebel folgende Schlussfolgorung : „Der Kern bildet zuerst auf 
einer Seite einen bandformigen Auswuchs, der sich allmahlich ver- 
langert, wobei die ubrigc Substanz des Zellkerns mit Ausnahme des 
farblosen Blaschens zum Wachstlium dieses Bandes vorwendet wird." 
In Uebereinstimmung mit Schmitz nimmt Goebel an, dass das 
hintere, blaschenformige Ende des Spermatozoiden ebenfalls aus dem 
Zellkern ontsteht. GoebeTs Yerdienst ist es, dass er zuerst das 
allmahlichc Wachsthum des Spermatozoiden verfolgte, wahrend seine 
Yorganger entweder die Spermatozoidbildung in unklaren und un- 
bestimmten Worten beschrieben haben, oder die Spermatozoiden durch 
eine plotzliche XJmwandlung des Eerns zu einem Schraubenbande ent- 
stehen liessen. 

In demselben Jahre, wo die Arbeit Goebel's erschien (1879), 
wurde auch „La biologio cellulaire" von Carnoy^) veroffentlicht, 
in welcher wir die consecutiven Eernvcranderungen bei der Sperma- 
tozoidenbildung des Hymonophyllum abgebildet finden. Der Eern 
nimmt erst die Form einer Bohne, dann die einer Sichel, weiter die 
des Buchstaben C und schliesslich die einer Spirale an. Auf diese 
Weisp hat Carnoy zuerst die Metamorphosfe des Eerns beim Bil- 
dungsprocesse der Spermatozoiden der Gefasskryptogamen dargcstellt. 
Die verscbiedenen Entwickelungsstadien der Spermatozoiden sind bei 
ihm in einem Antheridium vereinigt, was jedoch, wie Zacharias 
richtig bemerkte, bei den Farnen nie dor Fall ist, da in den An- 
theridien dieser Gewachse immor nur Spermatozoiden des gleichen 
Rcifestadiums enthalten sind. Nach Carnoy bcstehen die reifen Sper- 
matozoiden aus einem Spiralkorper, wclcber sich aus dem Zellkern 
bildot und mit dem Kernhautehen bedeckt ist. An dasselbe befestigen 
sich die Cilien, welehe aus dem Zellplasma entstehen. Das Nuclein 
bildet ini Spermatozoidkorper eine einformige Masse („la nucleine 
fusionnee d'une maniere uniforme dans la masse nucleairc"). Die 
Yerschmelzung des Nucleins zu einer solchen homogenen Masse voU- 
zieht sich wahrend der Spiralbildung des Eerns. 

Der chronologischen Reihenfolge nach ist die nilchste die Bildung 
der Spermatozoiden betreifendo Arbeit die meinige.^) Bei meinen 



1) J. B. Carnoy, La biologic cellulairc, Liorro, 1884. 

2) ^1. Bclajoff, Anthcridiun und Spermatozoiden der hotorosporen Ljrco- 
podinoon (Moskau, 1885) und Bot. Zeit. 1885, No. 50 u. 51. 
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Untersuchungen des Baues und der Entwickelung der Antheridien 
bei den heterosporen Lycopodineen beriihrte ich auch die Prage 
aber den Bau der Sperniatozoiden dieser Gruppe und iiber die Ent- 
wickelung deraelben bei dem Isoetes. Ich wies darauf bin, dass 
der Spermatozoidenkorper bei den Isoetes ausser dem stark licht- 
brechenden Paden, welcher sich mit denselben Parbstoffen intensiv 
farbt, die den Kcrnen eine charakteristische Parbung verleihen, noch 
aus einem sich nicht fiirbenden, bandartigen Saum besteht. Zur Bil- 
dung des Parbstoif annehmenden Padens geht das ganze Nuclein des 
Kerns der Mutterzelle auf. Was den Saum anbetrifft, so ausserte 
ich angesichts seiner centralen Lage in der spermatogenen Zelle die 
MeinuDg , dass derselbe aus der achromatischcn Grundsubstanz des 
Kerns entstehe. Ich yermuthete gleichfalls, dass die beiden spongiosen 
Kdrperchen, welche bei dem Preiwerden der Spermatozoiden von den- 
selben abfallen und die der Blase bei den anderen Spermatozoiden zu eni^ 
sprechen scheinen, ebenfalls aus der Grundmasse des Kerns entstehen. 
Auf diesen Gedanken brachte mich die zwischen diesem Saum und den 
genannten Korperchen herrschende Aehnlichkeithinsichtlich derStruktur 
und ihres Yerhaltens gegen Rcagentien. 

In Berthold's^) „Studien iiber Protoplasmamechanik** finden 
wir gleichfalls Angaben uber die Entwickelung der Spermatozoiden. 
Xach Bert ho Id bildet sich im Plasma der spermatogenen Zelle bei 
Chara foetida eine Vacuole, welche den Kern, der fruher eine 
centralc Lage einnahm, zur Seite schiebt. An der Stelle, wo der 
Kern liegt , bildet das Plasma einen stark vcrdichteten Wandboleg. 
Aus dem Kern stulpt sich ein schwanzartiger Anhang vor, der sich 
mehr und mehr verlangert und, dem Wandbeleg eingelagert, die 
Vacuole umkreist. Der Korper des Kernes wird nach und nach immer 
kleiner und verschwindet zuletzt voUstandig. Der Kern hat so die 
Form eines dunnen Spiralbandes angenommen , das mehr als 3 voile 
Windungen beschreibt. Das von der Wand etwas zuriickgetretene 
Plasma nimmt rasch an Masse ab und ist bald nur noch schwer zu 
erkennen. Ueber die Entstehungszeit der Cilien kann Bert hold 
nichts Bestimmtes sagen, halt jedoch ihre fruhzeitige Entstehung fur 
unwahrscheinlich, da bei den Schwarmern die Cilien erst zuletzt, kurz 
vor ihrem Austritt sich bilden. Im Wesentlichen nimmt die Ent- 
wickelung der Spermatozoiden bei den Schachtelhalmen denselben 
Gang. Die Blase halt B e r t h o 1 d fur den mit einer Membranschicht 
omgebenen Saftraum der Zelle. 

1)0. Berthold, Stadienab^r Protoplasmamorhanik. (Leipzig, 1886) S.306— 807. 
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Schlieaslich anderte auch Strasburger seine urspriingliche 
Ansicht und schloss sich der Zahl der Forscher an, wclche den Sper- 
matozoideokorper als einen metamorphosirten Kern der spermatogenen 
Zelle betrachten. Wir finden wenigstens in den Untcrsuehungen von 
D. Campbell,^) der in Strasburger's Laboratorium arbeitete, die 
Ansicht, der Spermatozoidenkorper sei ein verwandelter Kern. Ca m p - 
bell's Untcrsuchung betrifft die Spermatozoiden der Fame, ein- 
Bchliesslich die Wasserfarne, und der Moose. Seinen Worten zufolge 
bildet sich auf der einen Seite des Kernes der spermatogenen Zelle 
eine Spalte oder Einstulpung, so dass dor Kern von oben gesehen 
sichelformig erscheint. Das zusammengezogene Kerngeriist hat niim- 
lich die Form eines dicken, gekrummten Bandes. AUmahlich wird 
das Band diinner und platter, die anfangs netzartige Struktur des 
Kernes verschwindet , und der Korper des Spermatozoiden wird 
homogcn. Die Cilien bilden sich im letzten Entwickelungsstudium 
des Spermatozoiden und entstehen aus dem Plasma^ wic der Autor 
an einigen Praparaten zu constatiren Gelegenheit hattc. Das Blaschen 
entwickelt sich aus der bei der ersten Diiforenzirung des Sperma- 
tozoiden entstandcnen Einstulpung, ist also plasmatisoher Herkunft. 
Wie Qui guard richtig bemerkt, lassen Campbell's Abbildungen 
viel zu wQnschen ubrig. 

Gleichzeitig untersuchte die Entwickclung der Spermatozoiden 
Buchtien^) im Laboratorium von Goebel. Buchtien hat die 
Spermatozoidenbildung bei den Schachtelhalmen, Farnen und Moosen 
beschrieben. Nach Buchtien *s Darstellung wird der grosse Kern 
der spermatogenen Zelle vor der Spermatozoidenbildung wandstandig 
und beginnt an cinem Ende auszuwachsen, wobci er sich mehr und 
mehr abplattet. „Es untorliegt keinem Zweifel," sagt Buchtien, 
„da8s dieser (Spermatozoid) lediglich dem Zellkerne seinen Ursprung 
verdankt.** Die grob schematischen Abbildungen von Buchtien 
stellen die consecutiven Veranderungen des Kerns bei der Sperma- 
tozoidenbildung dar und vervoUstandigen gewissermassen die Carnoy- 
schen Zeichnungen. Die Blase halt Buchtien fiir den Rest der 
Muttcrzelle, der mit einer zarten Membran umgeben ist. Dem Autor 
gliickte es zu beobachten, dass bei P e 1 1 i a e p i p h y 1 1 a die Cilien 



1) D. H. Campbell, Zur Entwickelun^sgesohichtc der Spermatozoiden, 
B. der deutsch. bot. OeselUchaft, Bd. V, 1887, 8. 120—126. 

2) O. Buchtien, Entwiokelungsgeschiohte des Prothalliums von Equisetum, 
Cassel, 1887. 
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angelegt wenlen, bevor der Zollkern seine Form wesentlich verandert 
hat. ^In diesem Falle^, sagt Buchtion, verdanken sie also sicher 
dem Zellplasma ihren Ursprung." 

Der Spermatozoidenkorper der Schachtelhalme und der Fame 
beschreibt 2 bis 3 Spiral windungen, von dencn die ersten die engsten 
sind. Buohtien behauptet, dass die Cilien nur auf einer bestininiten 
halbkrcisfomnigcn Zone, und zwar der convexen Ruckenseite des Sper- 
matozoidenkorpers dicht unterhalb des Vorderendes inserirt sind. Nach 
Buchtien^s Yersieherung kann man die Insertion der Cilien nur 
an lebenden Spermatozoiden beobachten: beim Absterben legen sieh 
nieihtcns die Cilien dem Korper dicht an, so dass es scheint, als ob 
sie am ganzen Spermatozoidkorper befestigt wiiren. Nur bei Mar- 
silia sind die Cilien am hinteren Ende des Spermatozoiden befestigt, 
Btehen indessen ebenfalls nur auf einer halbkreisformigen Zone der 
Ruckenseite. 

In seiner 1888 erschienenen Arbeit gibt uns D. CampbelP) 
bei der Beschreibung der Spormatozoidbildung bei P i I u 1 a r i a 
globulifera Zeichnungen, auf denen die Afetamorphose des Kerns 
der sich in den Spermatozoidkorper verwandolt, in gleicher Weise 
wie bei Buehtien veranschaulicht wird. Der Kern der sperma- 
togenen Zelle rQckt zur Peripherie, nimmt dann die Form eines Halb- 
mondes an, streckt sich und beschreibt endlich 2 Windungen. Die 
zahlreichcn Cilien bilden sich aus dem peripherischen Plasma, wo- 
gegen der centrale Theil Aer spermatogenen Zelle mit den in ihm 
emhaltenen Starkekornchen zur Blase wird. 

Somit wird von den meisten Forschern dem Plasma oine geringere 
Bedeutung bei dem Bildungsprocesse der Spermatozoiden beigelegt. 
Aus dcmselben entstehen nun die Organe zweiter Ordnung — die 
Cilien und das Blasehen. Nach Leclerc du Sablon^s-) Meinung 
spielt jedoch das Plasma bei der Spermatogenese eine wichtige Rolle 
und ist bei der Bildung des Spermatozoidenkorpers betheiligt. Beim 
Metzgeria furcata begibt sich der Kern dor spermatogenen Zelle 
an die r)beriiache derselben, ohno seine Form zu venindern. Zur 
Eielben Zeit diiferenzirt sich um die Zelle herum in dem grossen 
Kreiife, der den Kern, welcher eine excentrische Lago eingenommen 



1) D. H. Campbell. On tho development of Piluluria globulifera. Annals 
of BoUnj (London, 1888) S. 241. 

2) Leelero duSablon, Sur la formation des Anth^rozoTdes de^ H^patiques, 
CoBptes rend, de TAcad. d. sciences, 19. Bfars 1888, pag. 876. 
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hat , beriihrt , ein dunner Protoplasmafaden ; dieser Faden wird 
hoinogen und glanzend und lasst sich schwer mit den gewohnlichen 
Reagentien fiir das Plasma und den Kern farben. Dies ist das erste 
Anzeichen der Bildung der Spermatozoiden. Dabci ist zu bemerken, 
dass sogar jetzt noch die Form des Kernes im Wesentlichen unver- 
andert bleibt. Demzufolge kann man nicht sagen, dass nur in dem 
immer langer und dunner werdenden Kerne der Ursprung des Sper- 
matozoiden zu suchen sei. Es ist wohl wahr, dass der Kern mit dem 
Faden in Beruhrung kommt, jedoch kann man bci Einwirkung von 
Hamatoxylin den farblosen Faden auf der Oberflaclie des Kernes, 
der dabei eine intensiv violette Farbung annimmt, verfolgen. AU- 
mahlich wird der Kern kleiner, das Plasma fliissiger uiid der Faden 
dicker. Augenscheinlich wachst derselbe auf Kosten des Kerns und 
des Plasmas. Zuletzt verschwindet der Kern, der Ring offnet sich 
und der Faden dehnt sich aus, wird immer dunner und nimmt all- 
mahlich die Form eines reifen Spermatozoiden an. Qleichzeitig er- 
scheinen an einem der beiden Enden (des Fadens) zwei Cilien. 

In eincr anderen, in den Bulletins der franzosisehen botanischen 
Gesellschaft im Jahrc 1888 erschienenen Abhandlung, beschreibt der- 
selbe Autor die Spermatozoidenbildung bei den Farnen. ^) Auch hier 
behauptet er die Entstehung eines hyalincn und homogenen Ringes. 
Der Ring erscheint ursprunglich in der diinnen Plasmaschicht, welche 
die Zellwand vom Kerne trennt, der vom Centrum der Zelle an die 
Oberflache derselben geriickt ist, verlangert sich dann schnell und 
schlicsst sich rasch um die Zcllo herum. Auf die Bildung des Ringes 
folgt die Formveranderung des Kerns, welcher anfangs oval wird; 
darauf dehnen sich seine beiden Enden weiter aus, bleiben aber im 
Zusammenhange mit dem plasmatischen Ringe; dadurch nimmt der 
Kern die Form eines Halbmondes an, dessen mittlercr Theil noch 
stark aufgetrieben ist. Die beiden Enden des Fadens, welcher sich 
bei der weiteren Ausdehnung des Kernes bildet, vereinigen sich an 
der Seite der Zelle, die der urspriinglichen Lage des Kernes ent- 
gegengesetzt ist. In Folge dessen sicht man im Innern des hyalinen 
plasmatischen Ringes einen anderen aus dem Kerne entstandenen 
Ring. Dann platzt der hyaline Faden, das eine seiner Enden wachst 
in derselben Richtung weiter , das andere aber biegt ins Innere der 
Zelle ein. Unterdessen ist die der anfanglichen Lage des Kerns ent- 



1) Lcolcrc du Sablon, Sur les Anth^rozoides du Cheilantes hirta, Bulletin 
d. 1. Soc. bot. de France, t. XXXV. 1888, stance 13. Avril, pag. 238. 
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sprecliende Auftreibung fast verschwunden. Die Cilien werden erst 
dann bemerkbar, wenn die Spermatozoidcn schon Yollkommen aus- 
gebildct Hind. So lange die Cilien noch nicht zum Yorschein ge- 
kommen sind, bleibt der Spcrmatozoidenfaden relativ dick. Die Cilien 
bleiben anfangs an dem Faden haften, spater jedoch losen sic sich 
von demsclben allmahlich ab, und zwar in der Weise, dass ihr dem Yor- 
derthcil des Spermatozoiden zunachst liegendes Ende ihre Insertions- 
stello bildet. So entstehen die Cilien auf Eosten des plasmatischen 
Ringos, jedoch geht nicht der ganze Ring bei ihrer Bildung auf: an 
dein Spermatozoidenkorper verbleibt auch nach Loslosung der Cilien 
eine dunne plasniatische Schicht. Aus dem Plasma, welches in der 
Zelle nach der Bildung des Spermatozoidenkorpers und der Cilien 
verbliebcn ist, entsteht die Blase. Uebrigens bildet sich diese Blase 
nicht immcr, weit ofter, und — nach Ansicht des genannten Forschers — 
auch bei normalem Yerlauf, zerfliesst der Rest der Mutterzelle im 
Wasser ohne eine Blase zu bilden, die nur dann bemerkbar wird, 
wenn der Spermatozoid noch nicht seine voile Reife erlangt hat. 

Im Januar 1889 erschien die Untersuchung G u i g n a r d 's, *) eine 
der umfassendstcn Arbeiten uber die Entwickelung und den Bau der 
PManzenspermatozoiden. Guignard geht hauptsachlich von der 
Untersuchung des Baues und der Entwickelung der Spermatozoiden 
bei den Characeen aus. 

Nach Guignard *s Beschreibung ruckt bei den Characeen 
der Kern der spcrmatogenen Zelle erst an die Seitenwand und dann 
an eine der Querwande. Das Protoplasma der spcrmatogenen Zellen 
ist feinkomig, fuUt den ganzen Zellenraum aus und enthlilt kcine 
Vacuolen. Von der Seitenwand, an die der Kern geruckt ist, wird 
er durch cine dunne Plasmaschicht goschieden. „An der Aussen- 
!*eit(» erschcint ein Faden, der dichter und starker lichtbrechend ist, 
als der ubrige Kern.*^ Dieser Faden verlauft den Querwanden parallel 
und zwar der dem Kern nachstanliegenden Wand. Obschon es 
seheinen konnte, als ob dieser Faden bloss der Oberflache des Kernes 
anliege, so ist doch zweifellos, dass derselbe durch Diiferenzirung 
des Kerns entsteht und mit demsclben ein Ganzes bildet. Kaum 
ist dieser Streifcn erschienen, so befestigen sich auch an einem 
seiner Enden, und zwar an der Aussenseite, die Cilien : auf solche 
Weise wird dasjenige Ende gekcnnzeichnet, das den Vordertheil des 



1) L. Qnignard, D^veloppement et constitation des anth^rozoides. Revue 

^enenile de botaoiqae, 1889, pag. 11. 

Flora, Ergiozoogsband z. Jahrg. 1894. 78. Bd. 2 
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Spermatozoidenkdrpers bildcn soil. Das Vorderende des Streifens 
verlangert sich und bildet ^eine Art Schnabel", der an der Seiten- 
wand des Kerns aus dessen Masse hervortritt. Guignard bemerkte, 
dass, wenn man die Praparate mit einer Mischung von Metliyl- 
griin und Fucbsin farbt, dieses Ende eine schwachere grune Fiirbung, 
als die Kernmasse erhalt; dessenungeachtet grenzt diese grune Far- 
bung den Faden dcutlich und scharf von dem rosa gefarbten Proto- 
plasma ab. Wenn auch bei den weiteren Entwickelungsstadien die 
Farbung eine noch schwachere wird, so ist es doch zu berucksichtigen 
„que cette extr^mit^ est tr6s grfele et que la substance, qui la forme, 

provient surtout de la partie fondamentale du noyau , qui sort de 
support k la chromatine et qui, par elle meme, est bien moins colo- 
rable que cette demifere substance. C'est sur cet element nucl^aire 
que porte la premifere diflFerenciation : la chromatine s'y melange pou 
k peu, au fur et k mesure que ses granulations diminuent de grosseur 
et peut-etre se dissoluent plus ou moins compl^tement dans le noyau." 
Weiter wiederholt Guignard: „Des methodes de coloration indiquees 
plus haut montrent avec Evidence, que ce n'est pas le protoplasm e, 
qui forme la bande d'^paississement, mais bien le noyau lui-nieme." 
Nach Guignard 's Worten zeigen dasselbe auch die Reagentien, 
mit deren Hilfe man den Kern vom Plasma untcrscheiden kann: 
Magensaft lost .wohl das Plasma der spermatogencn Zelle auf, zor- 
setzt jedoch weder den Kern noch das sich zum Spermatozoiden aus- 
dehnende Bandchen. Das entstandene Vorderende des Spermatozoiden 
dehnt sich schnell an der Oberflache des kornigen Plasmas aus, dessen 
Contouren es genau folgt:„Avant meme qu'elle n'ait decrit un quart 
de cercle, Textr^mite caudale prend naissance a I'oppose pour 
s'accrottre en sens inverse et venir se juxtaposer lateralement k la 
premifere* . . . „avec le noyau les deux parties opposecs du corps 
ferment ensemble k ce stade un tour de spire.** Der Kern wird 
kleiner und homogen. Das Hinterende des Spermatozoidenkorpers 
wird etwas dicker als das vordere. Von der Seite, wo es mit dem 
Plasma in Beruhrung kommt, ist seine Oberflache uneben und runzclig ; 
an dieser Stelle kann man leicht die Kornchen untcrscheiden. Dieser 
Theil des Hinterendes farbt sich schwach mit MethylgrCin, und die 
Kornchen erhalten sogar bei Einwirkung von Fuchsin cine rosarothe 
.Farbung (une l(^»gere teinte rose). Der Spermatozoid streckt sich 
immer mehr aus, und sobald der Faden zwei Spiralwindungen be- 
schrieben hat, verschwindet die Verdickung in seiner Mitte, wo sich 
fruher der Kern befand. Allmahlich verringert sich auch die Quan- 
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titslt des Plasmas, als ob dor Spermatozoid daaaelbe verdauo und ab- 
iiorbire (^rantherozo'ide le digerc, pour ainsi dire, et Tabsorbe ])eu k 
peu*'). Das Vorderende isolirt sich zicmlich bald vom Plasma und 
tlicsc Isolining sctzt sich allmahlich bis zum Ilinterendc fort, so 
dass das Plasma zulctzt nur noch an der hinteren Spiralwindung 
bafton blcibt. Zuletzt dringen die Plasmakornchen, ohne cine wescnt- 
liehe Yeranderung zu erfahren, in das hintere Ende des Spermatozoiden 
ein (sV incorporent) und bewirken dadurch die Unebenheit seines 
innoren liandcs. Zu seiner Reifezeit bildet der Spermatozoid otwas 
ulier 3 Spiralwindungen und absobirt das Plasma ganzlich. Die den 
Kurpcr eines rcifen Spermatozoiden bildende Substanz ^liisst sich mit 
alien Reagentien auf Nuelein farben, und das Vorderende reagirt wic 
eine Nueleinsubstanz, nicht wie das Protoplasma^ (Fextrdmite ant^rieure 
reagit eomme la substance nucl^aire et non comme le protoplasme). 
An der Oberflache des Spermatozoidenkorpers ist ein ausserst diinnes 
Huutchen zu bemerken, welches sich kaum mit den fur das Plasma 
cbarakteristischen Reagentien farben lasst. Hinsichtlich der Entsteh- 
un^ der Cilicn gibt uns Qui guard bestimmte Ausgangspunkte. Zur 
Zeit, wo das sich spater in den Spermatozoidenkorpcr verwandelnde 
V'erdickuDgsband erscheint, ist, wie schon bekannt, der Kern der 
tpermatogenen Zelle an seiner Aussenseite mit einer diinnen hyalinen 
Plasmaschicht iiberzogen; diese ausserst diinne Schicht ist, was ihre 
Contouren und Reaction anbetriift auch an der ubrigen Peripherie der 
Zelle, vom kdrnigcn Plasma, wenn auch schwierig, doch zu unterscheiden. 
,Elle ne forme pas un anneau etroit et saillant en dehors du noyau et 
tout autour du protoplasme, mais une lame d^uno certaine longueur, dans 
la^juelle les cils sc decoupent cote h cote en un mome plan et en spirale." 
Die Differenzirung der Cilien beginnt am Vorderende des Sper- 
matozoiden und geht sehr schnell von statten, so dass sie ihre defi- 
nitive Linge schon dann erlangen, wenn der Spermatozoidenkorpcr 
kaum eine halbe Spiralwindung beschrieben hat. Ihre Lange ent- 
spriebt der eines reifen Spermatozoidenkorpers. Demgemass mtissen 
sie etwa 3 Spiralwindungen ausmachen. Im optischen Langendurch- 
schnitt der Zelle erscheinen die Cilien bei Anwendung einer doppelten 
Farbung in Form von rothen Piinktchen. Folglich mussen an jcder 
Seite des Spermatozoidenkorpers sechs solche Punkte vorhanden sein. 
^Maifl au d^but*^, bemerkt Guignard, ,fSoit que la differenciation des 
cilfl soit encore incomplete, soit qu'ils restent partiellement soudes ou 
siccoles au corps de Tanth^rozoide et au protoplasme il est nioins 
eleve et varie forc^ment.* 
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Infolge ihrer Insertion am Vorderende des Spennatozoiden, be- 
wirken sie bei Gebrauch von Methylgriin eine schwachere Farbung 
dieses Endes. Nach Guignard's Dafiirhalten veranlasste dieser 
Umstand Schmitz zu der Annahme, dass das Vorderende nieht aus 
dem Eerne entstehe. 

Nach Guignard voUzieht sich die Spermatozoidenbildung bei 
den Leber- sowie bei den Laubmoosen im allgemeinen in derselben 
Weise, wie bei den Characeen. Wenn auch einzelne Abweichungen 
vorkommen, so sind dieselben doch nicht wosentlich. Bei der P e 1 1 i a 
z. B. dehnt sich der ganze Kern zu einer Spirale aus, ohne einen 
schnabelahnlichen Auswuchs zu bilden, wie dies bei den Characeen 
in den ersten Stadien der Spermatozoidenentwickelung zu bemerken 
ist. In den moisten Fallen enthalten die reifen Spermatozoiden in 
ihren letzten Spiralwindungen Ueberreste von nicht verbrauchtem 
Plasma, das die sogenannte Blase bildet; immerhin kommt es nicht 
selten vor, dass das Plasma, wie bei den Characeen, giinzlich bei der 
Spermatozoidenbildung aufgeht. Von den Farnen zieht Guignard 
besonders die Spermatozoiden der Maratiaceen in Betracht. Auch 
hier riickt der Kern der spermatogenen Zelle an die Peripherie, 
wird feinkornig, dehnt sich aus und erscheint an der zum Centrum der 
Zelle gewandten Seite eingedriickt. Das eine Ende des ausgedehnten 
Kerns wird spitziger und bildet anfangs einen hakenformigen Schnabel, 
der sich spiralformig verlangert. Dies ist das vordere Ende. Das 
hintere ^nde wachst ebenfalls, nur bleibt es bestandig dicker, als 
das vordere. „Tant qu'elle n'a pas atteint sa longueur definitive la 
partie anterieure de Tanth^rozoide est granuleuse et moins chromatique, 
que le reste du corps." Zur Reifezeit verbleibt vom Plasma ein 
Rest, der sich in ein Blaschen umwandelt. Ein reifer Spermatozoid 
hat ungefiihr 2^/2 Spiralwindungen. Die Cilien bilden sich aus der 
hyalinen Plasmaschicht , welche den Kern und das kornige Plasma 
der Zelle bedeckt und so von der Peripherie aus die ganze Zelle 
umgibt. Anfangs kann man in dieser Schicht nur Striche unter- 
scheidcn; wenn man jedoch die hyaline Schicht, welche den Korper 
bedeckt, zerreisst und die Cilien isolirt, so kann man sich iibcrzeugen, 
dass diese Streifcn kornige Fadcn darstellen, die spiiter in Folge der 
Aufloftung und des Verschwindens der Kornchen homogon werden. 
Die Cilien befestigen sich ausschliesslich an der ersten Halfte der 
vorderen Spiralwindung. 

Bei Gebrauch der von Zacharias in Vorschlag gebrachten 
Reagentien erhalt man keine allgemein gultigen und genauen Resul- 
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tate in Bezug auf die Zusammensetzung der einzelnen Theile des 
Spermatozoiden. Guignard^s Ansicht nach liegt kein Grund vor, 
das Uiiutchcn auf dcm Spermatozoidonkorper fiir ein Produkt des 
Plasmas zu liulten , wic das von Zacharias bchauptet wird. ^Les 
precedes de double coloration^, sagt Guignard, „nc m'ont pas perniis 
de reconnaitre un depot pur et simple de protoplasme a la surface 
de la bandc spiralee/ Die Entwickelung und der Bau der Sperma- 
tozoiden der ubrigen Fame unterscheiden sich nicht wesentlich von 
denen der Spermatozoiden der Maratiaceen. 

Xoch vor dem Erscheinen der Arbeit Guignard 's machte ich 
am 14, December 1888 J. in der Sitzung der St. Petersburger Xaturfor- 
frchergesellschaft eineMittheilung iiber den Bau und die Entwickelung der 
Spermatozoiden bei den Gefasskryptogamen. Diese Mittheilung wurde 
Ton mir spator in den Berichten der deutschen botanischen Gesell- 
schaft veroffentlicht. *) 

Bei meiner Untersuchung des Baues der Spermatozoiden der 
Schachtelhalme und der Fame uberzeugte ich mich, das die Spirale 
der Spermatozoiden aus einer achromatischen Substanz besteht, in 
welcher ein Chromatinfaden oder ein mehr oder weniger langlicher 
Cbromatinkdrper eingeschlossen ist , der jedoch das vordere Ende des 
Spermatozoiden nicht erreicht. Die Entwickelungsgeschichte zeigt, dass das 
achroroatische Band sich aus dem Plasma der Zelle, der Chromatinfaden 
jedoch aus dem Kerne bildet. Spiiter veroffentlichte ich eine ganze Serie 
Ton 3Iittheilungen iiber den Bau und die Entwickelung der Sperma- 
tozoiden bei verschiedenen Pflanzen.^ Da der Inhalt dieser Mittheilungon 
in vorliegender Abhandlung mitverarbeitet ist, so halte ich es fur iiber- 
flussig diese Arbeiten hier zu besprechen. Ende 1889 veroffentlichte 
Guignard in den Bulletins der franzosischen botanischen Gesellsckaften 
zu seinem grossen Werke einen Nachtrag unter dem Titcl: „Ueber 
Antherozoiden der Marsiliaceen und Schachtelhalme/^) Durch die 



1) Wl. Bclajoff, Uubcr Bau und Entwiokclung der Spermatozoiden bei 
den OefasHkrTptogaoien. Berichte der deutschen botanischen Qesellschaft 1889, 
H. 3, 8. 122. 

2) Wl, Bclajoff, Uebcr PflanzenHpermatozoiden. Protokoll der Sitzung der 
Wantchaacr Xaturfon»chergC8oll8chaft No. 3 Tom 17. Mai 1H89. Uebcr Spernia- 
unoiden bei don Cbaraeeen, ebonda No. 4 Yom 27. September 1889. Ueber Pflanzen- 
f p4*rmatozoiden. Prutokolle der 8. VerHamnilung ruttsiHcher NaturforHcher und Aerzte 
]<ilKI und Scripta Botaniea Bd. III. 

3) L. Guignard, Sur lc8 antherozoTdes des Marsiliaote ei dM £qiiit^tac6cB 
(BaUetin de la 8oc. bot. de France 1889, XXXVII, pag. ] 
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Erforschung des Baues und der Entwickelung der Spermatozoiden 
bei der Pillularia, kam Guignard zu der Schlussfolgcrung, dass auch 
hier die Spermatozoidenbildung ebenso vor sich geht, wie bei den 
Characeen, den Moosen und den Farnen. Der Kern schiebt sich zur 
Wand und streckt sich dann in den Spiralkorper des Spermatozoiden 
aus. Das Plasma wird dabei theilweise verbraucht, der ubrig ge- 
bliebene Theil desselben bildet die Blase. Der Spermatozoidenkoi-per, 
welcher an die Spermatozoiden bei Sphagnum erinnert, zeigt an seinem 
Vorderende, wie bei den Torfmoosen, eine kleine AnschwelluDg, die 
eine gewisse Anzahl Cilien tragt. Die Cilien bilden sich auch hier 
aus der hyalinen peripherischen Plasmaschicht. Beim Uebergange zu 
der Besprechung der Schachtelhalme citirt Guignard die Ergebnisse 
meiner Arbeit und weist auf die Widerspruche zwischen meinen 
Ergebnissen und seinen eigenen Resultaten hin, bleibt aber bei seinen 
friiheren Ansichteh. Die Entwickelung der Spermatozoiden bei den 
Schachtelhalmen voUzieht sich auf gleiche Weise, wie bei don Farnen. 
Die vordcre Spiralwindung des Spermatozoiden ist ausserst diinn und 
besteht hauptsachlich aus einer sich nicht farbenden hyalinen Substanz. 
An der zweiten Halfte der ersten Spiralwindung kann man schon 
einzelno Eornchen und sogar einen diinnen Ghromatinfaden unter- 
scheiden. Die die erste Spiralwindung bildende achromatische Sub- 
stanz geht am hinteren Theil des Spermatozoiden in das seinen 
Korper bedeckende Hautchen iiber. Die Beschreibung des Sperma- 
tozoiden der Schachtelhalme unterscheidet sich in nichts Wesentlichem 
von meiner Beschreibung. Friiher war Guignard andcrer Meinung: 
er behauptete, dass das Chromatin gleichmassig im ganzen Sperma- 
tozoidenkorper vertheilt sei, da es sich in der Grundmasse des Eernes, 
der sich schliesslich seiner Meinung nach in den Spermatozoidcnkorper 
verwandelt, auflose. Was die EntstehuDg des Achromatins anbetriflft, 
so ist auch jetzt Guignard der Meinung, dass diese Substanz nicht 
aus dem Plasma hervorgeht, sondern die Grundmasse des Kerns der 
spermatogenen Zelle darstellt. 

Aus dem hier angefiihrten Ueberblick der Litteratur ist ersichtlich, 
wie mannigfach und widersprechend die Resultate zahlreicher Unter- 
suchungen iiber die Spermatogenese im Pflanzenreiche sind. Die 
Hauptursache dieser Widerspruche in den Daten und den Schluss- 
folgerungen der Autoren besteht wohl darin, dass die spermatogenen 
Zellen und vor allem die in ihnen enthaltenen Elcmcnte, welche bei 
der Spermatozoidenbildung eine bedeutende RoUe spielen, sehr ge- 
ringe Dimensionen haben. 
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Fassen wir die Litteraturdaten fiber Pflanzenspermatogenese zu- 
sammen , so konnen wir die Ansichten der Autoren in 3 Gruppen 
theilen : 

1. Nach der Meinung der einen Forscher vermischt sich der 
Kern vor der Spermatozoidenbildung mit dcm Plasma und der Sper- 
matozoidenkorpcr erhalt seinen Ursprung an der Peripherie der gleich- 
artigen Masse, welcho die Zelle ausfuUt (Nageli, Strasburger, 
Sachs). 

2. Andere Forscher behaupten , dass an der Bildung des Sper- 
niatozoidenkdrpers sich der Kern und das Plasma der Zelle betheiligen 
(Schmitz, Zacharias, Leclerc du Sablon und meine Unter- 
Buchungen). 

3. Die Mehrzahl der Forscher vertritt die Ansicht, dass der 
Spermatozoidenkorper ausschliesslich aus dem Kerne entsteht (S c h a c h t^ 
Goebel, Campbell, Strasburger, Buchtien, Guignard). 

Was die Cilien anbetrifft, so stimmen alle Forscher darin iiber- 
ein, dass dicse Gebilde sich aus dem Plasma entwickeln, jedoch machen 
nur Leclerc du Sablon und Guignard einen Yersuch ihre Ent- 
Btehungsart zu erklaren. 

Die Blase wird von den meisten Forschem fur den Plasmarest 
der Zelle gehalten ; nur S c h m i t z ist der Meinung, dass dioselbe sich 
aus dcm Kern der Mutterzello des Spermatozoiden bilde. 



Eigene Untersuchungen. 

Ctiaraceae. 

Die Antheridicn der Characeen bilden ein vortreffliches Material 
zum Studium der Entwickclung dor Spermatozoiden. Die spermatogenen 
Zellen finden sich hicr in Form von Faden vereinigt, welche sich 
leicht aus dem Antheridium entfcmen lassen. Demgemass ist es nicht 
schwierig, die Yeranderungen, welche in den spermatogenen Zellen 
vorgehen, bei ihrer Seitenlage zu verfolgen. Yiel schwerer ist es, 
diese Zellen von ihrer unteren oder oberen, sie mit cinander ver- 
einigenden Querwand zu betrachten. Es gclang jedoch Guignard 
auch dieses Hinderniss zu beseitigen. Wenn man namlich die Anthe- 
ridicn der Einwirkung von Osmiumsaure und dann von absolutem 
Alkohol aussetzt, so lassen sich die Zellen leicht von einander trennen- 
Die Spermatozoiden der Characeen sind verhaltnissmassig gross, und 
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ihr Bau ist ftusserst einfach; sie tragen nur zwei Cilien und haben 
gar keine Blase, wenn man nicht das verdickte hintere Ende des 
Spermatozoidenkorpers als solche betrachtet. 'Dank diesen Vorziigen 
bilden die spcrmatogenen Zellen der Characeen schon langst das 
klassische Material zuni Studium der Spermatogenese. Da ich mich 
zuerst mit der Entwickelung der Spermatozoiden in den Lycopo- 
dineen, Schachtolhalmen und Farncn beschaftigte , wusste 
ich spater die Yorzuge zu schatzen, welche die Characeen beim 
Studium dieses Processes gewahren. Was bei den Gefasskryptogamen 
nicht ToUkommen klar schien, woriiber man sich nur mit ausserster 
Muhe eine bestimmte Anschauung bilden konnte, das trat bei den 
Characeen ohne Schwierigkeit und mit wunderbarcr Elarheit zu Tage . 

Beim Studium der Spermatogenese der Characeen wandte ich 
zur Bereitung der nothigen Praparate folgende Methode an: 

Die Sprossen der Characeen mit den Antheridien wurden in 
concentrirter Picrinsaure fixirt. Nach 24 Stunden wurden sie sorg- 
faltig gewaschen, wozu ebenfalls 24 Stunden erfordcrlich waren, da 
das destillirte Wasser mehrmals gewechselt werden musste. Dann 
kamen die Stengel in Boraxcarmin, wo sie 48 Stunden lang ver- 
bliebon. Nach Ablauf dieses Zeitraumes wurden die Objecte nochmals 
einige Minuten lang gcwaschen, worauf sie in Wasser oder Glycerin 
untersucht wurden. Dabei wurden die Antheridien vermittelst einer 
Nadel geofFnet, die aus densclbcn hervortretenden Paden der spcrma- 
togenen Zellen zerschnitten und dann mit dor Nadcl in den Wasser- 
tropfon des Objectivglases gcbracht. Der Boraxcarmin fiirbte den 
Kern intensiv roth, das Plasma jedoch blieb farblos. Das mit Carmin 
gefiirbtc Material bcwahrtc ich in Alkohol auf, wobei der Kern 
mehrere Jahre lang seine intensive Farbung, die jedoch Icicht ihre 
Nuance iindorte, beibehielt. 

In Anbetracht der sich widersprechenden Resultatc mcincr Unter- 
suchungen und der Arbeit Guignard's cntschloss ich mich spater, 
die von letzterem vorgeschlagene Methode anzuwenden. Seinen Vor- 
schriften gemass fixirte ich die Antheridien durch Dampfe von Osmium- 
saure und braehte dann die Praparate in absoluten Alkohol. Zuweilen 
bediente ich mich zur Fixirung auch der Flemming'schen Fliissig- 
keit; nach langerem Spiilcn der Praparate mit Wasser wurden die- 
selbcn nochmals in Alkohol gehiirtet. Die Antheridien wurden ver- 
mittelst einer Nadel geofFnet. Die gegliedertcn spcrmatogenen Fiiden 
zerfallen bei Einwirkung von Osmiumsaure oder Flemming^scher 
Fliissigkcit und Alkohol leicht in einzelne Zellen. 
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Um das Plasma vom Kern zu unterscheiden, gebrauchte ich eine 
Mischung von Jodgriin und Fuchsin, welche Strasburgcr in 
seinem ^Botanischen Practicuin** empfiehlt und die von mir bei meiner 
Beschaftigung mit den Sperinatozoidcn der Gefasskryptogamcn angc- 
wandt wurde. ') Guignard empfiehlt zu demselben Zwccke eine 
MiiM^hung von Methylgriin und Fuchsin. Ich habe auch diese 
Mischung versucht. Ich erhielt dabei ganz gleiche Resultate, nur mit 
dem Unterschiede , dass die mit Methylgriin gefarbten Praparate 
schneller verblichen. Ilierbei ist zu bemerken, dass die rothe Farbung 
des Plasmas besonders intensiv scheint , wenn die Praparate im 
Wasser betrachtet werden. Glycerin entzieht dem Plasma, welches 
dabei etwas blasser wird, das Fuchsin in bedeutendem Maasse. Um 
das Blasswerden des Plasmas zu verhindern, brachte ich die Praparate 
in vorher mit einer Mischung von Jodgriin und Fuchsin gefarbtes 
Glycerin. Bei Bereitung der Mischung sind das Fuchsin und das 
Jodgriin in solchen Proportionen zu nehmen, dass dieselbo eine violette 
Farbung erhalt. Die Mischung muss jedes Mai frisch bereitet werden. 
24 Stunden nach ihrer Herstellung zeigt sic schon eine schmutzige 
Farbung und mit der Zeit verschwindet allmiihlich der Unterschied 
zwischen Kern- und Plasmafarbung. 

Die Praparate wurden grosstentheils in Glycerin aufbewahrt. 
Nach 2—3 Monaten verloren gewohnlich die Objecte ihre Farbung. 
Es geniigte jedoch den Priiparaten, welche unverklebt aufbewahrt 
wurden, eine frische Mischung von Jodgriin und Fuchsin hinzuzufiigen, 
um die friihere intensive Farbung wieder herzustellen. In alten, 
ungefahr 2 Jahro in Glycerin aufbewahrten Priiparaten ist es mir 
n'uiht mehr gelungen, eine verschiedene Farbung des Kerns und des 
Plasmas hervorzurufen. 

Wegen der geringen Dauerhaftigkeit der in Glycerin aufl)e- 
wahrtcn Praparate und wegen der Schwierigkeit, dieselben unverklebt 
zu bcwahren, machto ich den Versuch, die Praparate in eine teste 
Mitte einzuschliessen. Zu diesem Zwecke gebrauchte ich eine Losung 
von Gummi arabicum. Ich streute auf die Praparate, welche im 
Wassertropfen durch die Mischung von Jodgriin und Fuchsin eine 
iiftensivc Farbung erhalten hatten, mit eineia Pinsel pulverisirtes 
Uummi arabicum. Dm Gummi arabicum loste sich auf und allmahlich 
trocknetc diese Losung an der Luft; so wurden die Spermatozoiden 
und die spermatogenen Zellen von einer festen Masse, ohne dass sic 

1 ) Uebi*r Bau und Entwickelung' der Spermatozoiden bei den (icfuitskryptogHnicn. 
Ber. d. dc*at»ch. but. UeitelUch. 1889, pag. 128. 
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dabei ihre Form ge&ndert batten, umschlossen. Der eingetrocknete 
Gummifleck wurde noch mit einem Tropfen Canadabalsam bedeckt, 
worauf ein Deckglaschen kam. ^) Auf diese Weise gelang es mir, 
die intensiv gefarbten Praparate zu liefern, deren Farbung sich noch 
jetzt, nach 4 Jahren, unverandcrt erhalten hat. Der Bau der Sper- 
matozoiden ist auf solchen Praparaten in seinen feinsten Details ganz 
deutlich zu orkennen. 

Als Untersuchungsobjecte dienten mir die verschiedenen Arten der 
6attungChara(Gharafoe tida, stelligera, ceratophyllau.s.w.) 
und eine Art von Nitella (N. fie xi lis). 

I. Bau der Spermatozoiden. 

Ich begann meine Untersuchungen mit dem Studium des Baues 
der Spermatozoiden. Hat man erst die Eigenthumlichkeiten des Baues 
eines rcifen Spermatozoiden kennen gclcrnt, so kann man sich schon 
a priori eine Vorstellung von der Entstehung seiner einzelnen Theile 
machen; auch bictet es weiter keine Schwierigkeit die einzelnen 
Stadien der Verwandlung der Zelle in den Spermatozoiden zu ver- 
stehen. 

Die Spermatozoiden der Gharaceen bestehen aus einem spiral- 
formigen, fadenahnlichen Korper, der zwei an der Aussenseite der 
Spirale befestigte Cilien tragt. Die Cilien sind nicht am aussersten 
Ende des Spermatozoidenkorpers, sondern in einiger Entfcrnung von 
dicscm Ende befestigt und verlaufen spiralformig nach dem entgegen- 
gesetzten Ende hin. Nach den Beschreibungen fast sammtlicher 
Autoron — Guignard nicht ausgoschlossen — sind die Cilien am 
aussersten Vorderende des Spiralkorpcrs befestigt. Nur auf den vor- 
ziiglichen Abbildungen und im Texte der Arbeit von T buret*) 
finden wir eine richtige Darstellung der Spermatozoiden bei den 
Gharaceen. Bei alien Spermatozoiden diesor Gruppe, die er in 
seiner Arbeit auf Tabelle 9 (Fig. 5 u. 6) darstcllt, sind die Cilien in 
einiger Entfernung vom Vorderende des Spermatozoidenkorpers be- 
festigt.^) Man konnte iibrigens voraussetzen, dass Guignard und 



1) DicBC Methodc ittt von mir ausfUhrlichor in den ProtokoUcn dor Sitzungcn 
dt»r St. Poteraburger Naturforschcrgesellschuft 1892, 8. 10, beschricben. 

2) G. Thurot, Kocherchos sur Ics anthcridics des cryptoganien. Ann. d. 
natur. Botanique, 2i<:nic gcr. t. XVI, 1851. 

8) Thurct sagt iibor die Befo8tigung derCilion: „I)cux oils trbs longs . . . 
I un pou on arri^rc de rextromite antericure do la spire** (V^S' ^^)' 
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die Qbrigen Forscher andere Arten von Char aceen, bei denen die 
Spermatozoiden anders gebaut sind, zu ihren Untersuchungen ver- 
wandt haben, als diejenigen, welche ich und Thuret gebrauchten. 
In dcr That beschiiftigte sich Guignard spcoicll mit den Sperma- 
tozoiden der Ghara fragilis, die bei meinen Untersuchungen nicht 
zur Verweudung kam. Allein erstens tragen Spermatozoiden der 
Nitella, einer anderen Gattung derselben Elasse, meinen Beobach- 
tungen zufolge, die Cilien auch in einiger Entfernung vom Vorderende ; 
zweitens sind bei Thuret auf Fig. 5 die Spermatozoiden der Ghara 
fragilis ganz ebenso dargestellt wie bei mir die Spermatozoiden 
anderer Arten; drittens sind auf den Abbildungen von Guignard 
(Fig. 24 u. 22) die Gilien nicht ganz am Ende des Spermatozoiden- 
korpers befestigt Guignard aber, der sie zum Untcrschiede von 
der blauen Farbung des Spiralkorpers roth farbt, fiihrt sie bis zum 
au88ersten Ende des Spennatozoiden fort. 

Eine Mischung von Fuchsin und Jodgrun (oder Methylgrun) 
farbt die Gilien hell oder intensiv roth, je nachdem die Mischung 
mehr oder weniger concentrirt ist. Gleiche, jedoch etwas intensivere 
Farbung erhalt auch der vordere Theil des Spermatozoidcnkorpers. 
Dicser sich roth filrbende Vordertheil endigt, von der Ansatzstelle 
der Cilien aus gerechnet, etwas weiter nach hinten. Der Vordertheil 
ist diinner als der ubrige Korper des Spermatozoiden (Fig. 31, 33 u. 35). 
Der mittlere und zugleich der langste Theil nimmt bei Behandlung mit der 
erwahnten Mischung eine blaugriine Jodgriinfarbe an. Er scheint voU- 
kommen homogen zu sein ; nur mit Miihe lasst sich an seiner inneren 
( Bauch-)Seite eine schmale kornige Einfassung unterscheiden, welche 
sich roth (arbt. Bei intensiver Farbung mit Fuchsin lasst sich langs 
des ganzen mittleren Theiles ein ausserst dunnes Hautchen wahr- 
nehmen, welches eine rosarothe Farbung erhalt. Das hintere und 
zugleich das dickste Ende des Spermatozoiden farbt sich gleich dem 
Vorderende roth; diese Farbung ist jedoch weniger intensiv. Am 
hinteren Ende lasst sich leicht ein homogener, sich nur schwach 
farbender Ruckenfaden und eine innere (Bauch-)Einfassung , die sich 
stark farbende Kornchen enthalt, unterscheiden (Fig. 31). Die freie 
Seite dieser Einfassung zeigt nicht selten ii isserst unregelmassige 
Konturen (Fig. 35). Zuweilen nimmt der hintere Theil eine wabige 
Struktur an (Fig. 33 u. 34). Die Querwande der an einander stossenden 
Kammern und die innere Seite der Spirale farben sich intensiv roth, 
das Uebrige hell rosafarbig. Augenscheinlioh besitzen eine solche 
Stnikttir nur ganz reife Spermatozoiden. 
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Die Lange der Spennatozoiden variirt je nach den verschiedenen 
Gattungen und Arten. Die Spermatozoiden der von mir untersuchten 
Charaarten sind bedeutend langer als die Spermatozoiden der N i t e 1 1 a 
flexilis. Der Spermatozoidenkorper der C h a r a bildet bis 3*|2 Spiral- 
windungen, derjenigo derNitella blossgegen 2^j2 solcher Windungcn. 
Meine Beobachtungen uber die Zahl der Spiralwindungen der Sper- 
matozoiden bci der Nit el la f lexilis stimmen mit den Abbiidungen 
von Thuret iiberein, der die Nitella syncarpa vor Augen hatte. 
Die soeben erwahnte Anzahl der Windungen scheint fiir diese beiden 
Arten charakteristisch zu sein. Auf den mittleron Theil, der sich 
durch die genannte Mischung blaugriin farbt, kommen bei der C h a r a 2*|2 
und bei der Nitella P/i Spiralwindungen. Der vordere und hintere 
Theil zusammen beschreiben folglich in beiden Fallen ungefahr cine 
Windung. 

Unter dem Mikroskop betrachtet, erscheint die Spirale des Sper- 
matozoiden wie bei der Chara, so auch bei der Nitella von rechts 
nach links, d. h. in Wirklichkeit von links nach rechts (im botanischen 
Sinne) zu gehen. 

Auf diese Weise cntspricht meinen Beobachtungen nach weder 
die Insertionsstelle der Cilien, noch die Vertheilung der Farbung in 
dem Spermatozoidenkorper der Beschrcibung und den Abbiidungen 
Gui guard's. Nach Guignard farbt sich das vordere Ende des 
Spermatozoiden durch Methylgrun schwiicher als die iibrige Masse 
des Kerns, wcist jedoch vollkommen dcutliche blaue Farbung auf. 
Guignard fiihrt zur Erkliirung der schwachcren Farbung vcrachiedene 
Gnindc an: erstens durch BeschafFenheit dieses Endes, welches haupt- 
sachlich aus der sich schwach fiirbenden Grundsubstanz des Kernes 
entsteht, zweitens durch die ausserordentliche Dunne dieses Endes 
und drittens durch die Bcfestigung der Cilien, welche sich rot farben 
und somit die griine Farbung dieses Endes maskiren. Bei mir farbto 
sich jedoch dieses Ende gar nicht durch Methylgrun, sondern nur mit 
Fuchsin, und zwar sowohl ober- als untcrhalb der Befestigungsstelle 
der Cilien. Obgleich das Ende ausserst dtinn ist, nimmt es doch 
eine intensiv rothc Farbung an, die diejenige der Cilien weit iiber- 
triift. 

Ich beschriinkte mich nicht allein auf die Farbung mit Fuchsin 
und Jodgriin, sondern bediente mich auch anderer Fiirbemittel, wobei 
ich gleichc Resultatc wie bcim Gebrauch dieser Mischung erhielt. 
Die kcrnfarbenden Mittel verliehen auch dem mittleren Theil des 
Spermatozoidenkorpers dieselbe Farbung und die plasmafiirbenden 
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bewirkten gleicho Fiirbung des hinteren und vorderon Endos des 
Spermatozoiden. An den in Boraxcarmin gehaltenon Spcrmatozoiden 
farbt sich der mittlere Theil intcnsiv roth, wahrend das vordere und 
hintero Ende, sowie die Cillen, hell bleiben odcr eine schwaehe Rosa- 
farbung crhalten. Auf Fig. 36 sind in Mutterzellen eingcschlossene 
Spermatozoiden abgebildet. Ihr mittlerer Theil, der niit Boraxcarmin 
roth gefarbt ist, hat sich bei der Herstellung des Priiparats zusammen- 
gezogen, so dass er nicht mehr als eine halbe Spiralwindung bildet. 
AVahrscheinlich ist diese Zusammcnziehung eine Folge der Einwirkung 
von Picrinsaure, womit das Praparat fixirt wurde. Spiiter werden 
wir sehen, dass eine ahnliche Zusammenzichung des mittlercn Theils 
auch bei Einwirkung einiger anderen Siiuren stattfiudet. 

Wenn man obengenannte Stoffe als zuverlassige Reagentien fur 
Plasma und Kern betrachtct, so muss man auf Grund der Fiirbung 
eines reifen Spermatozoiden zu dem Schlusse kommen, dass sein 
mittlerer Theil sich aus dem Kern, der vordere und hintere Theil 
jedoch, sowie die Cilien sich aus dem Plasma bilden. Wir wollen 
uns jedoch nicht auf diese Daten beschranken , sondern werden 
1. die Entwickelungsgeschichte des Spermatozoiden und 2. das Yer- 
halten der Bestandtheile der Spermatozoiden und ihrer Mutterzellen 
den verschiedenen Reagentien gegenuber eingehend betrachten, um 
auf diese Weise die Entstehung der einzelnen Spermatozoidentheile 
aus den Elementen der Mutterzelle uns zu erklaren. 

II. Entwickelungfsgeschichte der Spermatozoiden. 

Wie bekannt, vermehren sich die spermatogenen Zellen der 
Characeen durch Theilung vermittels sich bildender Qucrwande, und 
ffind desswegen fadenformig gruppirt. In sehr jungon Anthoridien huben 
die fadenbildenden Zellen eine cylindrische Form, deren Hohe viel 
grosser als der Diameter ihrer Basis ist. So oft sich die Zellen 
fheilen, verringert sich die Hohe derselben und zuletzt nchmen sie 
die Form von cvlindrischen Plattchen an, deren Hohe 3 — 4 Mai 
geringcr ist als der Diameter ihrer Basis. Die die spermatogenen 
Zellen von einander trennenden Scheidewande werden wir in unseren 
weiteren Auseinandersetzungcn als (luorscheidewande bezeichnen, die 
Wand aber, welche die Zelle nach aussen hin begrenzt, Seitenwand 
der Zelle benennen. 

In jeder spermatogenen Zelle ist ein Kern enthalten, der das 
Centrum derselben einnimmt (Fig. 1). Das Chromatin im Kern ist 
in Form von Susserst kleinen Kornchen vertheilt, in Folge dessen 
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die Zelle in zwei Ilalften. Tenter den Tochtcrkernen bilden sicb 
zwischen den Achromatinfaden Vacuolen, welche allmahlieh grosser 
werden, don Rest der Kemspindel verdrangen und der neuen Quer- 
wand zuschieben (Fig. 8, die beiden oberen Zellen). Die plasmatischen 
Pliittchen zwischen den mit einander verschmelzenden Vacuolen ver- 
wandeln sich in diejenigen Fiiden, vermittelst derer der Kern an den 
Zellwanden suspendirt ist. Die sich auf diese Weise bildenden Quer- 
scheidewiinde sind ausserst dunn, und selbst bei Anwendung der 
starksten Vergrosserungen ist es mir nicht gelungen in diesem Stadium 
die beiden Konturen, welche Guignard auf Fig. I darstellt, zu ent- 
decken. Untersucht man eine ganze Reihe von Zellen, so unter- 
scheiden sich gewohnlich die karyokinetischen Figuren sehr wenig 
von einander, in einem ganzen spermatogenen Faden jedoch, findet 
man Zellgruppen mit in verschiedenen Stadien der indirectcn Theilung 
befindlichen Kernen (Fig. 8). 

In seiner Beschreibung der Kerntheilung in den vegetativen 
Zellen bei der Char a foetida kamJohow zu der Schlussfolgerung, 
dass die Karyokinese dieses Gewachses von dem fur die anderen 
Pflanzen bekannten Schema abweicht. Die bei der Theilung der 
Zellen bei der Chara foetida stattfindende Kerntheilung, sagt 
Johow, „hat wenig Aehnlichkeit mit den meisten bei Pflanzen und 
Thieren bekannten Theilungsmoden**.^) Das ganze Chromatin des 
Kernes ist nach Johow^s Meinung bei den Characeen in dem 
Nucleolus enthalten; eine Kernspindel und das Muttersternstadium 
bilden sich gar nicht etc. Meine Beobachtungen hinsichtlich der 
Karyokinese in den spermatogenen Zellen zeigen, dass wenigstens in 
diesem Falle die Kerntheilung bei den Characeen dem fiir die 
hoheren Pflanzen bekannten Schema voUkommen analog ist. 

Ungeachtet der grossen Ausdehnung des spermatogenen Fadens 
wahrond seiner Entwickelung, theilt er sich zuletzt doch nur in ausserst 
flache Zellen (Fig. 9). Die Kerne dieser Zellen wandern schon im 
Stadium des dichten Knauels aus dem Centrum der Zelle zu der 
Seitenwand bin. Die Seitenwand, zu der sich der Kern begibt, werden 
wir ^Ruckenseitenwand** der Zelle benenncn und die entgegengesetzte 
Wand als ^Bauchseitenwand*' derselbon bezeichnen. Auf der Rucken- 
seite wird der Kern, welcher das Centrum verlasson hat, netzartig und 
feinkomig und allmahlieh setzt sich diese Strukturveriinderung gegen das 
Centrum der Zelle fort (Fig. 10). Schliesslich erscheinen in ihni auch die 



1) Fr. Johow, Die Zellkerne von Chara foetida, Bot. Zeit. 1881, pag. 749. 
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Nurleolen (Fig. 11). Wahrend ilor Wandorung dos Kernes voni 
iVntruni der Zello bi« zur Peripherie dorsclben, ruckt er bald nach 
der <Mnen, bald nach der andoren Scite bin, ohne eine bestimmte 
Ke^ol zu bcfolgen. Oft jedoch licgen die Kerne in der ganzen Zell- 
reihe an ein und derselben Seite. 

In den mangelhaft fixirten Praparaten Hegen die Kerne oft der 
«Mnen Querscheidewand naher, als der anderen. Augenscheinlich 
iialiem sie aich der der Basis des Fadens zunachst Hegenden Scheide- 
wand und lagern sicb derselben so dicht an, dass sie sich an dieser 
Seite abHaohen. An dieser Scheide wand beiindet sich auch eine dichte 
Ansamnilung des Plasmas (Fig. 12). Auf diese Erscheinung weist 
aueh (luignard bin. Allein auf den besser fixirten Praparaten und 
beaonders auf den mit F 1 e m m i n g ^scher Flussigkeit behandelten, ist 
eine solehe Verscbiebung der Kerne und eine solche Ansammlung 
des Planmas niebt zu bemerken (Fig. 11). Bei friscben Praparaten 
befinden sicb die Kerne ebenfalls in gleicher Entfernung von beiden 
Querncheidewanden. An fixirten Praparaten bemerkt man zugleich 
ein Loslosen des Plasmas von der Zellmembran. Der plasniatische 
Sack zieht sich zusammen und die Yacuolen nehmen an Zahl und 
(jrdsse ab, ohne jedoch ganzlich zu verschwinden ; dies ist deutlich 
aus Fig. 13 zu ersehen, wo die spermatogenen Zellen von einer der 
flarhen Seiten aus abgebildet sind und w^o wir mehrere dera Kern 
der spermatogenen Zelle anliegende Yacuolen vorfinden. Eine solche 
Zusammenxiehung des Plasmas, jedoch in einem viel geringereu 
MauHse, kann man auch an lebenden Objecten (Fig. 14) beobachten. 
Sie wird aber noch bedeutender in Folge der Einwirkung von Fixirungs- 
mitteln. Am deutlichsten ist das Zuriicktreten des Plasmas an der 
Seitenwand wahrzunehmen. Von den Querwanden lost dagegen aich 
das Plasma wahrschcinlich in Folge des Yorhandenseins von plas- 
matischen Faden, welche den Inhalt der Nachbarzellen verbinden, 
sehr wenig ab. Um dem Plasmacylinder herum bildet sich in Folge 
ifeines Zuriicktretens von der Seitcnwand eine ringformige Rinne. 
Diese Rinne spielt eine wesentliche Rolle: in dieselbe treten spater- 
hin die heranwachsenden Cilien und der Spermatozoidenkorper. Der 
an der Peripherie der Zelle befindliche Kern ist von der der Seiten- 
wand zugekehrten Scite aus mit einer kaum merkbaren, dunnen 
Plasmaschicht bedeckt. Wie wir bereits gesehen, ist nach Guignard's 
Ansicht diese dunne Schicht von grosser Wichtigkeit, da er annimmt, 
dass sich trotz ihrer ausserst geringen Dicke die Cilien der Sperma- 
tozoiden daraus bilden. 

Florm, Efgiazungibaod z. Jahrg. 1894. 78. Bd. 3 
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Den Beginn der Entwickelung des Spermatozoidenkorpers kenii- 
zcichnet das Auftreten eines kleincn Plasmahockers an der Grenze 
zwischen Kern und Zellplasma. Dieser Ifocker begibt sich in die 
ringformige Rinne und ist der Seitenwand der Zelle zugewandt. Am 
deutlichsten ist daa Hervortreten dieses Hockers von einer der flachen 
Seiten der spermatogenen Zelle aus zu verfolgen (Fig. 15 a). Dieser 
Hucker entspricht augensclieinlich den ^glanzenden Punktchen** des 
Mettenius und dem von Goo b el beschriebenen „Knopfe**. Aus 
deni Ilocker wachsen zwei kurze, elastische Faden hervor, die beide 
parallel der Seitenwand, aber in entgegengesetzter Richtung verlaufen.^) 
Die Cilien lagern sich in der Rinne und kommen auaser dem Hocker, 
aus dem sie hervorgegangen, mit dem Plasma nirgends in Beriihrung. 
Wenn man demnach zugibt, dass der Hocker aus dem Kern entsteht, 
so muss man auch die Cilien als Auswiichse des Kerns betrachten; 
einc solche Voraussetzung ware aber im directen Widerspruche mit 
der Meinung aller Forscher, welche sich mit der Spermatogenese im 
Pflanzenrciche beschJiftigt haben. Ausserdem ftirbt cine Mischung 
von Fuchsin und Jodgriin die Cilien sowie den Hocker intensiv roth, 
was auf die Entstehung derselben aus dem Plasma schliesscn lasst. 
Bei einer weiteren und genaueren Untersuchung des Hockers ergibt 
sich, dass derselbe von dem Kern scharf abgegrenzt ist und unmerk- 
bar in das Plasma der Zelle iibergeht. Somit diirfte, glaube ich, die 
Herkunft des Hockers aus dem Plasma ausser Zweifel sein. Wenn 
der Hocker auch dicht neben dem Kerne entsteht, so beweist das 
noeh nicht, dass or aus dem Kern entstche. Augenscheinlieh ist der 
Kern an jeder Ncubildung in der Zelle betheiligt (Haberlandt); 
so ist es bekannt, dass derselbe sich der sich verdickenden Wand 
mihert; soil man jedoch daraus schliessen, dass die Wandverdickung 
aus dem Kerne entstche?! 

Das eben beschriebene Entwickelungsstadium der Spermatozoiden 
hat eine auffiillige Aehnlichkeit mit der Zoospore der Algen. Dem 
zugespitzten Ende der Zoospore, aus wclchem in den moisten Fallen 
zwei nach entgegengesetzter Richtung laufende Cilien entstehen, ent- 
spricht der Hocker bei den Characeen, aus dem ebonfalls zwei 
eine entgcgengesetzte Richtung nehmende Cilien hervorgehen. In 



1) Dioso Bildunf^ der Cilien ist \n» zu oincm gewinfton Grade der Bilduug 
der Cilien bei don Flagollnten uhnlicli, welche Fiscli begchreibt. (Untersuch. 
liber einige Flagellaten. Zeitftchrift fur wisg. Zool. Bd. 42, 1885, pag. 47.) 
Kaeh Fisoh^sBegchreibung erscheint die Cilie in Form eines langen sich aUmAh- 
lich auftdehnenden Kegels. 
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heiden Fallen befindet sich der Kern in der Niihe der Befestigungs- 
stelie der Cilien. 

Wenn wir die weiteren Entwickelungsstadien dea Spermatozoiden 
verfidgen, so fiillt uns die Lageveranderung des llockers auf, der 
allniilhlich voni Kern zur entgegengesetzten Seite der Zelle ruckt. 
Diesie Lagevenlnderung vollzieht sich parallel der Seitenwand. Vom 
Hooker zum Kern geht ein dunner, niit Fuchsin sich intensiv roth 
farbender Faden, der bei seinem ferneren Wachsthum den Hocker 
weiter schiebt (Fig. 16). Dieser Faden befindet sich im Plasma, aus 
welchem bloss der die Cilien tragende Hocker in die Rinne tritt. 
Auf diese Weise vollzieht sich die Anlage des vorderen Spermato- 
zoidenendes. Zu gleicher Zeit wird auch die Bildung des hinteren 
Endes beinerkbar. An der der Ursprungsstelle des Hockers gegen- 
uherliegenden Seite des Kerns erscheint im Plasma ein homogener 
Fuden, welcher ebenfalls parallel der Seitenwand und zwar dem 
Vorderende des Spermatozoiden entgegen wachst. Dieser Faden ist 
be<leutend dicker ala derjenige, der die Cilien tragt. Das der Bauch- 
seitenwand der spermatogenen Zelle zugewandte Ende dieses Fadens 
tritt auH dem Plasma in die Rinne und bildet einen schnabelahnlichen 
Auswuchs (Fig. 16, 17 und 19). Fuchsin farbt diesen Faden viel 
schwacher als denjcnigen, welcher das Yorderende des Spermatozoiden 
bildet, und eine Mischung von Fuchsin und Jodgrun be^virkt nur 
eine rosige, in kcinem Falle aber eine grune Farbung derselben. Bei 
Kehandlung mit oiner Mischung von Fuchsin und Jodgrun farbt sich 
der Kern der spermatogenen Zelle besonders an der Peripherie (nach 
Sehmitz die verdickte peripherisehe Schicht) intensiv grun und 
anterscheidct sich dadurch ausserst scharf vom Plasma und den beiden 
fadenformigen Gebilden, i. e. dem vorderen und dem hinteren Ende 
des zukunftigen Spermatozoiden. 

Zu derselben Zeit, wo die vom Plasma eingeschlossenen faden- 
formigen Gebilde sich ausstrecken, wachsen auch die Cilien mit 
grosser Schnelligkeit in die Lange (Fig. 17 und 19). Die Zahl der 
Ton den Cilien beschriebenen Windungen wachst immer mehr an. 
Fig. 15 b zcigt das Entstehungsstadium der Cilien; im optischen 
Langendurchschnitt des Fadens der spermatogenen Zellen ist in jeder 
derselben an der Bauchseite ein rothes Punktchen zu bemerken, 
welches den optischen Durchschnitt einer der Cilien darstellt. Auf 
Fig. 18 sind an der Bauchseite je drei rothe Punktchen zu bemerken: 
das eine von ihnen stellt den optischen Durchschnitt derjenigen Cilie 

dar, welche vorwarts (in derselben Richtung, wie das vordere Ende 

8* 
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deR Spermatozoiden) wachst, nicht weit von der Insertionsstello der- 
selben ; die beiden anderen Punktchen bezeichnen die optischcn Durch- 
schnitte dor beiden Cilien, welche eine ganze Windung gemacht 
haben. An der Ruckenseite sind vier rothe Punktchen vorhanden; zwei 
von ihnen stellen die Durchschnitte der beiden Cilien dar, nachdem 
sie eine halbe Windung beschrieben haben, und die beiden anderen 
Punktchen die Durchschnitte derselben Cilien mit P/, Windungeii. 
Demgeniass beschreiben schon in dieaem Entwickelungsstadium die 
Cilien ungefahr IY2 Windungcn an der Peripherie der spermatogenen 
Zelle. Dank der Lagenveranderung des Ilockers bildet eine der 
Cilien, welche derselbe tnigt, eine Schlinge (Pig. 1 9) und wachst nun nach 
entgegengcsetzter Seite, d. h. nach derselben Richtung mit der 
anderen Cilie weiter. Dieser Umstand zeigt, dass die Cilien von ihrer 
Basis aus wachsen. 

Wie WIT bereits sahen, bemerkte schon Guignard die all- 
miihliche Vergrosserung der Anzahl der rothen Punktchen an den 
Seiten des sich entwickelnden Spermatozoiden, da or aber fur die 
Entstehung der Cilien, welche seiner Ansicht nach aus der ausseren 
Plasmaschicht sich ausscheiden (se d(5coupent), eine aus seinen Ab- 
bildungen durchaus nicht hervorgehende Erklarung zuliess, so musste 
er seine Zuflucht zu der Voraussetzung nehmen, dass die Cilien am 
Anfang der Spermatozoidenentwickelung zusammenfliesscn oder dem 
Kurper des Spermatozoiden verbunden bleiben, um auf Grund dieser 
Voraussetzung eine Erklarung fiir die allmiihliche Vergrosserung der 
Anzahl dor optischcn Durchschnitte der Cilien wiihrend der Spermato- 
zoidenentwickelung zu finden. 

Der auf der mittleren Linie der Rinne liegende elastische Paden 
des hinteren Spermatozoidenendes tritt aus dem Plasma in Form 
einer kleinen Walze hervor, die im optischcn Durchschnitt dor sper- 
matogenen Zelle die Gestalt eines kleinen Knopfes hat (Fig. 20). 
Wiihrend seines weiteren Wachsthums theilt sich dieser Faden an 
seinem der Bauchseite der Zelle zugewandten Endo von dem Plasma 
ab und bildet einen stabchenformigen Auswuchs (Fig. 21, 22 und 24). 
An diesem stabchenformigen Auswuchse lassen sich schon die Eigen- 
thumlichkeiten der Struktur nachweisen, welche wir am hinteren 
Ende des reifen Spermatozoiden beobachtet haben: der Auswuchs 
enthiilt ausser einem homogenen, sich schwach fiirbenden Riickenfaden 
noch eine kornige Einfassung an seiner inneren (Bauch-)Seite. Dor 
die Cilien tragende Faden wachst innerhalb des Plasma weiter. So 
lange derselbe die mittlere Linie an der Bauchseite der spermatogenen 
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Zelle nocb nicbt erreicht hat, sind die Cilien an seinem vorderen 
Ende befestigt. Yon diesem Zeitpunkte an bleibt die Ansatzstelle 
der Cilien unverandert, so dass das fernere Wacbsthum des Fadens 
zur Bildung desjenigen Theils des vorderen Spermatozoidenendes 
fuhrt, welcher vor der Befestigungsstelle der Cilien liegt. Ob dabei 
eine Verwachsung der Cilien mit deni Vorderende stattfindct, oder 
ob dassclbe von einem oberhalb der Insertionsstelle der Cilien liegcn- 
dcm Punkte wcitergewachsen, ist schwer zu entscheiden. In jedem 
Fnlle bleibt der uber der Insertionsstelle befindliche Faden vollkommen 
intact und niemals spalten sich die Cilien von demselben ab. An 
der Bcfestigungsstelle aber spalten sich die Cilien gleichsam von dem 
Faden ab, der dabei diinner wird, aber ein wenig naher zur Basis 
wieder seincn fruheren Diameter zeigt. Wie mir scheint, kann das 
Wachsthum des Fadens an seinem vorderen Ende cbenfalls als Beweis 
dafur dienen, dass dersclbe nicht aus der Kernsubstanz entsteht, da in 
diesem Falle der Faden ausschliessich an seiner Basis fortwachsen 
musste. 

Obscbon der vordere Faden weniger elastisch ist als der hintere, 
so wird das Plasma doch sichtbar nach der Bauchseite geschoben, 
wie auf Fig. 22 zu sehen ist. Das Ende des vorderen Fadens triiFt 
nicht mit dem Ende des hinteren zusammen, da beide, wie aus dem 
optischen Langendurchschnitt der spermatogenen Zcllen (Fig. 23) zu 
ereehen ist, nicht in einer Flache liegen. 

In diesem Entwickelungsstadium des Spermatozoiden finden in 
der Kcmstniktur wesentliche Veranderungen statt: die Nucleolen 
ven»chwinden und das Chromatin zerfliesst nach Carnoy's Worten 
gleichmassig in der ganzen Masse des Kerns, der dabei homogen 
wird und durch Jodgrun eine diffuse blaugrune Farbung erhalt (Fig. 22). 
Die Kemform andert sich ebenfalls: aus einer mehr oder weniger 
runden Form wird eine elliptische (Fig. 21 und 22) und weiter eine 
halbmondformige, an deren zugespitzten Enden sich das vordere und 
hintere Spermatozoidenende befestigen (Fig. 24). Bei weiterer Aus- 
dehnung nimmt der Kern die Form einer Sichel an und dningt aus 
dem Plasma der Mutterzelle das vordere und hintere Ende des Sper- 
matozoiden heraus. Wenn sich dabei das eine Ende rechts nach 
obon wendet, ho zieht sich das andere links nach unten (Fig. 26). 
Das aus dem Plasma der Zelle hervortretende vordere Spermatozoiden- 
ende dehnt das die Zelle bedeckende plasmatische liiiutchen aus und 
7icht die komige Plasmasubstanz, welche sich in einer dichten Masse 
an der Basis dieses Spermat'^*'"' * ^^ndes sain melt, nach sich. 
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Die Struktur des aus dem Plasma hervortretenden Torderendes 
erinnert deutlich an diejenige des hinteren Endes: an seiner Aussen- 
seite (Ruckenseite) zieht sicb ein boniogcncr. sieh iniensiv mit Fuchsin 
farbender Faden bin, der zwei Cilien tragt* an seiner inneren (Baueh-) 
Seite dagegen eine spongiose oder feinkoniige £infa;>sung, welche 
sicb weniger intcnsiv farbt und an der Basis des vorderen Spermato- 
zoidenendee in die kornige Plasmamasse der Mutterzellc ubergeht. 
Gleicb dem vorderen tritt aucb das bintere Spermatozoidenende bis 
auf seine Basis aus dem Plasma der Mutterzelle beraus. Die an 
seiner inneren (Baucb-)Seite befindlicbe kdrnige Einfassung geht 
an seiner Basis in die centrale kdrnige Plasmamasse uber, welche ira 
sicbelformigen mittlcren Tbeil des Spermatozoiden eingeschlossen 
bleibt. Auf diese Weise bestebt der Spermatozoid scbon in diesem 
Entwickelungsstadium aus drei Tbeilen : aus zwei plasmariscben Enden, 
von denen jedcs einen bomogcnen Ruckenfaden und eine kornige 
Baucbeinfassung besitzt, und aus eineni mittleren, sicbelformigen 
Tbeil, der sicb aus dem Kern entwickelt bat. Dieser mit einer 
Miscbung von Fucbsin und Jodgrun sicb blaugrun farbende mittlere 
Tbeil ist mit einem dunnen Hautcben bedeckt, welcbes bci Beband- 
lung mit derselben Miscbung eine rosarotbe Farbung erbalt. Bei 
weitcrem Wacbstbum des Spermatozoiden debnen sicb das vordere 
und bintere plasmatiscbe Endc nocb einige Zeit weiter aus, dann 
aber bescbrankt sicb das Wacbstbum nur auf scinen mittlercn Tbeil, 
der allmablicb dunner und langer wird. Wenn man den Spermato- 
zoiden von oben oder unten, d. b. von einer der flachen Sciten der 
Mutterzelle aus betracbtet, so scbeint es, als ob der mittlere Tbeil 
einen Ring bilde, in dessen Mitte die kornige Plasmamasse enthalten 
ist (Fig. 27). Wenn man ihn jcdocb von der Seite aus betracbtet, 
so siebt man, dass der Spcrmatozoidenkorper eine Spiralc bescbreibt 
(Fig. 28). Dann ziebt sicb der Ring zu einer engen, das Plasma 
der Mutterzelle entbaltenden Scblinge zusamnien (Fig. 29), wiibrend 
das aus der Scblinge hervortretende vordere Endc des mittlcren Tbeils 
sicb allmablicb des kornigen Plasmas cntledigt und die zweite, be- 
deutend breiterc Spiralwindung bildet (Fig. 30). An der inneren 
Seite des aus der Scblinge hervortretenden Endes ist die kornige 
plasmatiscb(* Einfassung zn bemerken, die mit der centralen Plasma- 
masse und mit der Einfassung des vorderen Spermatozoidenendes in 
Zusammenbang stcbt. Das fernere Wacbstbum des mittlcren Tbeils 
do8 Spermatozoiden bewirkt die Vcrgrosserung des Diameters der 
Scblinge, in wclcber der Plasmarest der spermatogenen Zelle cingc- 
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schlossen ist. Bei seinem Weiterwachsen wird der Diameter der 
Windungen des mittlercn Spermatozoidentheils zuletzt grosser als der 
Diameter der Windung des vorderen Endes und ebenso gross wie der 
Diameter der hinteren Windung (Fig. 30, 31 und 34). Mit der Aus- 
dehnuiig der mittleren Schlinge zugleich verschwindet audi die in 
ihr enthaltene kornige Plasmaansammlung. Diese Ansanimlung ver- 
wandelt sich in die kdrnige Einfassung der mittleren Spiralwindung 
des Spcrmatozoiden. Der Spermatozoidenkorper besteht also in diesem 
Stadium der Entwickelung uus einem spiralf5rmigen homogenen 
Ruckenfaden, der in seinem mittleren Theil sich durch eine Mischung 
Ton Fuchsin und Jodgnin blaugriin und an seinem vorderen und 
hinteren Ende roth oder rosaroth farbt, und aus seiner kornigen oder 
spongiosen Baucheinfassung, die bei Einwirkung derselbcn FarbstoiFe 
ihrer ganzen Lange nach eine rothe Farbung erhalt (Fig. 31). Bei 
weitereni W'achsthum des Spermatozoidenkorpers bildet sein mittlerer 
Theil noch eine halbe Spiralwindung, wobei die Einfassung immer 
dunner und weniger bemerkbar wird. 

Es ist hochst wahrscheinlich, dass das Plasma zum grossen Theile 
von dem im Wachsthumo begriiFenen Ruckenfaden verbraucht wird, 
da derselbe besonders an solchen Stellen wachst, wo er mit der 
FMa»mamas8e in Beriihrung kommt. Die kornige Einfassung einer 
reii'en Spermatozoidenspirale ist am hinteren Thcilc des Spermatozoidon 
ziemlich umfangreich, an seinem mittleren Theile kaum bemerkbar 
und am vorderen Ende gar nicht zu unterscheiden. Dieses vordere 
Ende wird zur voUen Reifezeit des Spermatozoiden ein wenig kurzer, 
da der Faden des mittleren Spermato/oidentheils bei seiner Ausdehnung 
in die Basis des vorderen Endes tritt und fast die Insertionsstelle der 
Cilien crreicht. 

Noch ehe der Spermatozoid seine voile Reife erlangt, hort das 
Wachsthum der Cilien auf, so dass sie zu der Zeit, wo der Kern der 
spermatogenen Zelle seine Form andert, schon ihre endgiiltige Lilnge 
erreicht haben. Im optischen Langcndurchschnitt eines Fadens der 
spcrmatogenen Zellen sind in jeder Zelle 4 bis 5 optische Durch- 
»«*hnittc der Cilien an jeder Seite des Spermatozoiden enthaltcn 
(Fig. 23 u. 32). Eine solche Anzahl der Durchschnittc zeigt, duss 
die Cilien ungefahr 2 Spiralwindungen beschreiben. Der funfte 
Durehschnitt liegt, wenn er vorkommt, nicht weit von der Insertions- 
stelle der Cilien, wo sie noch nicht aus einander gehen. Obgleich auf 
dicse Weise die Zahl der von den Cilien beschriebenen Spiralwindungen 
guringer ist als die Anzahl der Windungen des Spermatozoidenkorpers, 
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ao gibt ihre Lange dennoch derjenigen dee letzteren nicbt viel nacb, 
da ihre Windungen einen verliiiltniBsmiisaig grossoi'di Dmmetor beHitxen. 

In dou speruirttogenen ZulleQ liegoii die Spcniiatozuidcn in einetn 
dichten spirnlFormigcn Knaucl, wubci das brcite hinture Ende dur 
eiiicn und daa dunne vordere Endc der aiideren QucrsclieidtiwaDd ku- 
gekehrt ist, Auf Fig, 32 ist in einer ganzon Zellenreihc das vordei'p 
8pormatozoidcncnde derjcnigen Queracheidewand zugekehrt, welchp 
der Basis des Fadcns am nachston liegt. Allcitt es kommt nicht 
seUen vor, daaa die 3permatozoiden in den Jfachbarzollen einander 
entwedcr mit ihren vorderen odcr binteren Enden zugcwandt aind. 
Folglicb gibt es keinc feststehendcn Regeln hinsichtlich der Anord- 
niing der Spiialfadcn, so dase auch zwischon der Aufeinandcrfolgi> 
der Theilung der epermatogenen ZelleD und der Lage der Spernia- 
tozoiden zu einander keine Correlation festgestellt werden kann. 

Nacfadem wir auf diese Weise die Entwickelungsgeachiebte der 
Spermatozoiden bei den Churacoon Schritt fiir Schritt verfolgt 
habeo, sind wir zu donselben Uesultatcn gelangt, die wir bci der Er- 
forachung des Baues einos reifcn Spormatwzoiden erbiclten. Diosc 
EntwiekGlungsgc»chichtc bestatigt unaere Anaicht, daea das vordere 
und hintero Endo dea Spermatozoiden sicli aus dem Plasma, der 
miltlere Thoil dagegeri aus detii Kerne dor MutterzcHc bildc. Ein 
Einwurf durfto uocli gemacbt werden: das vordere und bintere 
8pet-matozoidenendo konntc sicb ja aus dom Plasma bildcn aber 
iirst niiohdem le^ztorea don Kurn pasairt, d. li. der Korn konnte^ 
wio Ouignard iinnimint, dass Plasma dor MutterzcHc vcrBcblingen, 
urn ea spiitcr in Uestalt der beidon Spermutozoidonundon wieder aits- 
xUBchcidcn, dio ja mit Jhrer Basis dem Kerne der MutlorzcUe an- 
licgen. Gegon diese Vermuthung apricht abpr dor T'mstand, dasa das 
vordere Ende uber dor Insertionsstcllo der Cilion woiter wachst. Eb 
IitsBon sich zn Uunsten dieser Hypothese kaum gonilgciidc GrundQ 
finden. Yiel wahrsclioinlichor ist ea, dasa alio Theilc des Ruckon- 
fadons cincs Sponnatozoiden (obgleich verschiedener Herkunft) nor 
durch liitiisuBception auf Kuston des ihnen in Form einea ktirnigen 
Bauchrandes anJiegonden Plasmas wacbsen, dass in d^'in Jtaasse, in 
welehem der Spernmtozoid wiiclist, verbrniicht wird. 
IIl.WirkungrderReag:entIenaufdieBestandtheilederSpermatozofden. 

Jlit Benutzung der UnterauchungarcBulrate vnu /a c btirius und 

Fr. Schwurz,') die das verBeliicdeno Vorbalteu des Plasmas unfl 

1) fr. Sutiwnri, Die iiiDr|i1iiilaKiBohc und uliemincliu /uniimmctiBuUuns doa 

rroloiilBiimiiii. Ui-ltrfigBKurWologka. I'Hnni^cn, licr. von T, fohii, IS. V., U, 1, t98T. 
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des Kernes einzelnen Reagentien gegeniiber gezeigt hatten, w&hlte 
ich einige der von ihnen bezeichnetun Reagentien zu I'ntersuchungen 
an Sperniatozoiden einerscits und an spermatogenen Zellen andrer- 
seits^ die beide vorlier in Alkohol gchiirtct wurden, wobei ich folgende 
Rcsultate erhielt: 

a) Einc lOproc. Kochsalzlosung lost den mittlercn Theil des Sper- 
matozoidenkorpcrs aussorst rasch auf. Wurde der Spcrmatozoid zu- 
Tor mit Jodgrun gefarbt, so konnte man ein schnelles Quellen seines 
grOn ge^rbten Theils beobachten. Das vordere und hintere Ende, 
ftowie die Cilien bleiben unverandert. Zwischen dem vorderen und 
hintcren Theile verbleibt ein dunner Faden, der sie zusammen halt. 
Es ist schwer festzustellen, ob dieser Faden den Rest des plasmatischen 
Hautchens voni mittleren Theile oder seine Baucheinfassung darstellt. 

Bei Anwendung von 10 ^/^ Kochsalzlosung quellen die Kerne der 
spermatogenen Zellen und losen sich zuletzt auf. Das Plasma wird 
Ton dem quellenden Kerne an die Zellwande gedruckt, lost sich jedoch 
nicht auf. Am besten ist die Reaction an den mit Jodgrun und 
Fuchsin gefarbten Praparaten zu verfolgen. 

b) Die 24 Stunden lang in 0,5proc. Salzsaure gehaltenen Sper- 
matozoiden zeigen folgende Veranderungen : ihr mittlerer Theil zieht 
sich zusammen, lasst sich jedoch durch Jodgrun grun farben. Statt 
2\t Spiralwindungen zu bildcn, beschreibt er kauni cine voile Windung 
(Fig. 37). Der vordere Theil und die Cilien verandern sich nicht 
wesentlich. Am hinteren quellenden Theil erscheinen zahlreiche 
glanzende Komchen oder Tropfen, die in der hyalinen Urundsubstanz 
tfUHpendirt sind. Einen gleichen Bau erhiilt das hintere Ende bei 
Anwendung Bproc. Ameisensaure, die jedoch eine grosserc Quellung 
und Verlangerung dieses Spermatozoidentheils bewirkt. Ebcnso wie 
0,5 proc. Salzsaure ruft auch Picrinj^iiure eine bedeutende Verkiirzung 
des mittleren Spermatozoidentheils hervor (Fig. 36) 

Die wahrend 24 Stunden in 0,5 proc. Salzsaure gehaltenen 
Kerne der spermatogenen Zelle bei den Characecn nehmen an 
Umfang ab, ohne die Fahigkeit zu verlieren sich durch Jodgrun grun 
zu farben (Fig. 38). Das Plasma bleibt dabci ziemlich unverandert. 
Augenscheinlich entzieht die 0,5 '^^o Salzsaure den Kerncn der sper- 
matogenen Zellen und dem mittleren Theile des Spermatozoidenkor|)ers 
irgend eine Substanz, ohne jedoch das in ihnen enthaltene Chromatin 
weHcntlich zu verandern. 

c) In einer mit Salzsaure angesiluerten Losung von Pepsin 
(1 Theil Pep^inglycerin und 3 Theile 0,2*^^o Salzsaure) verschwinden 
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nach 24 Stunden das vordere Ende und die Cilien der in der Mem- 
bran der spermatogcnen Zclle eingeschlossenen Spermatozoiden. Ge- 
wohnlich verkiirzt sicli der mittlere Thcil und die Spiralwindungen 
werden enger und legen sich aneinander ohnc jedoch einen Klumpcn 
zu bilden (Fig. 39). Der Beschroibung von Zacharias entsprechend, 
werden die Umrissc des mittleren SpermatozoidentheiU iiusserst scharf 
und die Spirale stark lichtbrechend. Jodgrun farbt sie intensiv. Der 
hintere Spermatozoidentheil zerflicsst und die unter Einwirkung von 
Salzsaure entstandenen Korncben zerstreuen sich in der Zelle, indem 
sie in die Brown 'sche Bewegung gerathen. Obgleich Zacharias 
darauf hinweist, lo.st der Alkohol diese Korncben nicht auf, sondem 
bewirkt nur ibre Anbaufung, indem es sie zu dem hinteren Ende 
des mittleren Spermatozoidentbeils bintreibt. Augenscheinlich lost sich 
die Grundmasse des bintercn Spermatozoidenendes unter Einwirkung des 
Magensaftes nicbt auf, sondcrn quillt bloss ansebnlicb an und zieht 
sicb unter Einwirkung von Alkobol wioder zusammen. 

Freiliegende Spermatozoiden erfabren wesentlicbe Veranderungen, 
sobald sie einige Minuten im Magensafte gelegen baben. Das vordere 
Ende wird feinkomig und die Cilien verscbwindcn. Der mittlere Theil 
wird kiirzer, erbalt scbarfe Umrisse und wird stark licbtbrechend. 
Das bintere Ende quillt an, wird grobkornig und lost sicb vom mitt- 
leren Tbeile ab (Fig. 40). 

Xacb 248tundiger Einwirkung des Magensaftes reducirt sicb der 
Kern in den Mutterzellcn der Spermatozoiden betriicbtlicb, erbalt 
scbarf gezeicbnete Umrisse und wird stark licbtbrecbend. Das Plasma 
lost sicb bis auf einen kornigen Rest auf. 

d) In einer trypsinbaltigcn und nacb Kii b n e ^) zubcreiteten Flussig- 
keit verandert sicb zuerst der Riickenfaden des mittleren Tbeils des 
Spermatozoidcnkorpers, welcber scbnell quillt und in Auflosung uber- 
gebt. Das bintere Korperende und die Baucbeinfassung des mitderen 
Tbeils werden kiirnig. Nacb 24 Stunden bleibt nicbts mebr von den 
Spermatozoiden iibrig. 

In den spermatogenen Zellen bewirkt die trypsinbaltige Fliissig- 
keit zuerst die Veriinderung des Kernes, der stark anquillt. Der 
Process beginnt in den centralen Kerntbeilen. In den mit Jodgrun 
gefarblen Kernen kann man eine Zeit lang in der enlfiirbten Grund- 
masse die gefarbten Nucloolen beobacbten. Ebcnso bebiilt aucb die 
peripberiscbe Kernscbicbt einige Zeit bindurcb ibre griine Fiirbung. 
Nacb 24 Stunden ist der ganzelnbalt der spermatogenen Zellen aufgelost. 

1) Fr. Schwarz, Die niurph. und chem. Zusanimensotzuu^ etc. pag;. 7. 
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Der Methode von Fr. Schwarz^) folgend, versuchte auch ich 
durch Kaliumferrocyanid niit Essigsiiure dem mittleren Theile des 
Spermatozoiden und den Kernen der spcrmatogenen Zellen das Chro- 
matin zu entziehen, allein meine Versuche hatten keinen Erfolg. 
Die Kerne und die Spermatozoiden behielten, wenn sie nach der 
Methode von Schwarz bohandelt warden, dennoch die Fiihigkeit, 
sich mit Jodgrun grun zu fiirben. Franz Schwarz behauptet, die 
Farbung des Kerns sei noch kein Beweis von der Anwesenheit des 
Chromatins, wenn die Farbc sich leicht aus dem Kern entfernen 
Ufwt. Ich gebrauchte hier ebenfalls eine Mischung von Jodgrun und 
Fuchsin, der das Chromatin die grune Farbe entzieht. Die Priiparate 
warden ganz nach der Methode von Schwarz behandelt; es tritt der 
Unterschied in der Farbung des Kerns und des Plasmas ebenso deutlich 
henror, wie frflher, so dass es fast ausser Zweifel schien, dass Chro- 
matin im Kerne enthalten war, wodurch der l^nterschied in der Farbung 
des Plasmas und des Kernes bedingt wurdc. 

Ich wandte ebenfalls die von Fr. Schwarz zu diesem Zwecke 
empfohlene KupfervitrioUosung an , erhielt jedoch keine besseren 
Resultate. 

Wie aus dem Vorhergehenden erhellt, entspricht das Verhalten 
der einzelncn Spermato/.oidentheile den Reagentien gegenuber voU- 
kommen ihrem Verhalten den Farbstoffen gegenuber und stimmt 
mit der Entwickelungsgeschichte des Spermatozoiden iiberein. Den 
Ragentien gegenuber verhtilt sich der mittlere Korpertheil ganz so, 
wie der Kern der spcrmatogenen Zelle und wiederum das vordere 
und hintere Ende sowie die Cilien ganz so, wie das Plasma der 
Mutterzelle. 



Zum Schluss wollen wir die Vesentlichsten Ergebnisse anfuhren, 
zu denen wir bei unserer Betnichtung des Baues, der Entwickelung 
und der chcmischen Eigenschaften der Spermatozoiih^n gekonimen sind. 

1. Die Spermatozoiden der Characeen bestehen aus einem Spiral- 
korper und zwei Cilien, die in einiger Entfernung von seineni Vorder- 
ende befestigt sind. 

2. Der Spcrmatozoidenkorper zerfallt in ein vorderes Ende, den 
mittleren Theil und ein Ilinterende. 

a) Das Yorderende bildet ungeftihr eine halbe Spiralwindung und 
ent«teht aus dem Plasma der Mutterzelle. Am Vt)rderende der un- 



1) Die morph. und ohem. Zubammcnbctzuog etc. |iag. 115. 
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reifen Spermatozoiden kann man einen homogenen RQckenfaden nnd 
eine spongiose Baucheinfassung unterscheiden, die zur Zeit der Reife 
des Spermatozoiden verschwindet. 

b) Der mittlere Theil dor reifen Spermatozoiden beschreibt bei 
der Chara 2^/2 und bei der Nitella I72 Spiral windungen. Der- 
selbe stellt einen homogenen Faden dar, welclier aus dem Kerne 
entsteht und alle charakteristischen chemischen Eigenschaften der 
Kerne beibehalt; an der inneren (Bauch-)Seite besitzt der mittlere 
Theil eine kornige plasmatische Einfassung, welche bei den unreifen 
Spermatozoiden ziemlich breit ist und bei den ihro voile Reife er- 
langt habenden Spermatozoiden kaum noch zu bemerken ist. 

c) Das hintere Ende bildet etwas iiber eine halbe Spiralwindung 
und entsteht aus dem Plasma. Dieses Ende besteht ebenfalls aus 
einem homogenen Ruckenfaden und einem breiten Bauchrande. Bei 
den reifen Spermatozoiden nimmt das hintere Ende sehr oft einen 
wabigen Bau an. 

3. Die Cilien entstehen aus dem Plasma, entspringen in Form 
von Auswiichsen am Ende des im Entstehen begriffenen Spermatozoiden 
und wachsen von ihrer Basis aus. 

4. Der Umwandlungsprocess der Zelle, welche zu einem Sper- 
matozoiden wird, fangt im Plasma an, wobei der Kern erst dann sich 
zu verandern begiunt, wcnn das vordere und hintere Spermatozoiden- 
Qnde sich schon ausgebildet haben. Sehr wahrscheinlich verandert 
sich der Kern audi in dicsem Entwickelungsstadium des Spermatozoiden 
passiv unter der Einwirkung des ihn bodeckenden plasmatischen 
lliiutchens. Wie bei der Karyokinoso der Process im Plasma und 
von den in ihm befindlichon Attractij)us8pharen aus beginnt, ebenso 
fiingt auch die Spermatogenese mit den im Plasma vorgehenden Um- 
wandlungen an. Die Beobachtung der Spermatogeneseerscheinungen 
veranlasst uns der Meinung Hermann's, dass alle activen Bewegungen 
der Zelle durch das Plasma bedingt werdeu ^), anzuschliessen. 

Somit bildet das Plasma nicht nur einen Bestandtheil der Sper- 
matozoiden, soiidern spiclt auch eine wesentliche Rolle bei ihrer Ent- 
stehung. Guignard behauptete dagegen, dass der ganzc Sperma- 
tozoidenkorper aus dem Kern entstche ; <lamit stand im Einklang 
die damuls herrschende Theorie, der zufolge dor Bcfruchtungsprocess 
sich auf das Eindringen des niannlichen Kernes in die Eizelle bc- 
schriinkto und man nur den Kern als den Trager der organischen 

1) F. Hermann, Beitr&ge zur Lohn? von der Enttttehun;; der karyokinotischcn 
Spindd. Archiv f. mikroskup. Anatomic 1891, S. 570. 
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Eiffenscliaften bctrarhtete. ImSoinmer 1891 verofTentlichte Guignard 
seine Bcobachtungen fiber die Verschmelzung der iiuliinliehen und weib- 
iichon Attractionsspharen und Centrosonien bei Befruchtungsprocesse des 
Li 1 iuni ') und fruker noch wurden abnliche Beobacbtungen binHicbtlich 
der Befruchtung bei den Seeigeln ^) von F o I gemacbt. Die Attractions- 
kuq>erchen bilden einen Tbeil des Plasmas, folglich ist dasselbe, trotz 
der fruberen Bebauptungen von Gui guard und Stras burger, 
wesentlich an dem Befrucbtungsvorgange betbeiligt. Wo soil man nun 
die Attractionsspbaren in den Spermatozoiden suebcn? Naturlicb 
nicht in den Cilicn, obscbon nacb Guignard^s Meinung nur sie 
allein aus dem Plasma entstehen. Folglicb muss jetzt Guignard 
zugeben, dass in dem Spermatozoidenkorper ein Tbeil vom Plasma 
der Hutterzelle entbalten ist. Sebr wabrscbeinlieb bildet der llocker, 
der als erstes Anzeicben der Entstebung des Spermatozoidenkorpers 
in geringer Entfernung vom Kern bervortritt, die Attractionspbare ; 
ob aber diese Yoraussetzung begrundet ist, wird erst dureh weitere 
Untersuchungen gezeigt werden. 



Erkl&rungen der Abbildungen. 

Die roch und blaaf^rnn gefurbten Figureti tiiud Pr&paratcn nachgebildet, 
welche mit einer MJHchuii^ von Jodf^rQn und Fuelisin behanddt wurden. Die Ab- 
bilduni^en, bei denen die Fixirmothode nicht auHdrQcklich angegeben iot, stellen 
in OftmiuniAilare fixirte Objecte dar. 

Vergr58sening der Figuron 1—7, 9—29, 31 — 33, 35—38 und 40: H60; Fig. b 
nod 30: 950; Fig. 34 und 39: 700. 

Chara foetid a. 
Fii^. 1. Ein Faden spermatogcner Zollen im Ruliczustande. 
Fi^. 2. Ein Faden ftpcrmatogcncr Zcllen mit den im Stadium des dirhten Knauels 

befindlichen Kcrnen. 
Fig. 3. Ein Faden spermatogener Zellcn. DaH Chromatin in den Kernen ist zur 

Basin des Fadens hingeBchobon. 
Fig. 4 — 8. Fiiden spermatogener Zellen, mit Kernen in venfchiedenen Theiiungs- 

sudien. 
Fi^. ^. Ein Faden spermatogener Zellcn, die sich eben zum letzten Mai vor der 

rtpermatozoidenbildang getheilt haben. 



1) L. Quignard, Snr la nature morphol. du phenom^ne de la f^coudation, 
Comptes rend, de TAcad. d. sciencen, t. CVll, 8. Juni 1891, S. 1320. 

2) H. Fol, Die ,Centrenquadrille*', Anat. Anzeiger 1891, Nr. 9 uud 10, 
S. 266-274. 
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Fig. 10. Kin Faden spermatogcner Zellon, mit Hoeben zur Soitenwand gerOekten 
Kernen. 

Fig. 11. Die zur Peripheric der Zelle abgegangonen Korne im Stadium der Ruhe. 
Mit Floraining'8cher Fliissigkeit fixirt. 

Fig. 12. Kerno und PlaflmaanhSufung an der Wand, welolie der Basis des Fadens 
zunuchst liegt. 

Fig. 13. Fine in demselben Stadium wie auf Fig. 11 und 12 befindliche sperma- 
togene Zelle, von einer flachcn Seite aus betrachtet. 

Fig. 14. Ein Faden lebender spermatogener Zellen. 

Fig. 15a. Kino spermatogone Zelle (von einer ihror flachen Sciten aus) zur Zeit 
der EntHtehung des vorderen Kndes des Spormatozoidenkorpers und der Cilien 
betrachtet. Die dunklo Kontur entHpricht der mittleren Linie der Rinne, 
welche sich seitcns der cylindrischen Obcrfluclie der Zelle gebildet hat. Die 
helle Kontur entHpricht dem Plasma, welches sich den Querwtinden anschliesst. 
Mit Flcmming^Bcher Fliissigkeit fixirt. 

Fig. lab. Spermatogone Zellen von demselben Prfiparate und im gloichen Ent- 
wickelungsstadium, von der Scite aus goHohen. 

Fig. 16. Eine spermatogone Zelle von einer flachen Soito aus betrachtet. Das 
vordere und das hintere Ende wachsen in Form von Faden, welche dem Plasma 
anliegon. Die Cilien strecken sich aus. 

Fig. 17 und 18. Spermatogone Zellen aus demselben Pruparate in zwei rer- 
schiedeno Lagon. Die Cilien bilden mohr als I'/g Spiralwindungen. Mit 
Flemming's Flttssigkeit fixirt. 

Fig. 19. Eine spermatogone Zelle von einer ihror flachen Seiten aus. Vorder- 
und Hinteronde des Spermatozoidon sind bodeutond gewachson. In Folge der 
Ortsanderung der Insertionsstolle hat die gerade laufonde Cilie eine Schlinge 
gebildet. 

Fig. 20. Dassolbe Stadium von der Seite aus. In dor Rinne ist ein H5cker zu 
bomorken, der den optischon Durchschnitt des hintoron Endes des Spermato- 
zoidon darstellt. 

Pig. 21. Eine spormatogene Zelle von einer ihror flachen Seiten aus. Weiteres 
Wachsthum des vorderen und des hinteren Endes. Am vorderen Ende bildet 
sich ein Theil, der h5hor als die BefostigungSKtoUo dor Cilien liegt; das hintere 
Ende tritt aus dem Plasma der Mutterzolle. 

Fig. 22 und 23. Spermatogone Zellen aus demselben PrSparate in verschiedener 
Lage. Das vordere und das hintere Ende wachsen weitor. 

Fig. 24. Eine spermatogone Zelle von einer ihror flachen Seiten aus. Bei seiner 
Ausdohnung erhillt dor Kern eine halbmondformigo Gostalt. 

Fig. 25. Dassolbe Stadium von der Soito aus. 

Fig. 26. Ein woitcros Entwickelungsstadium des Spornmtozoidon. Bei seiner 
Ausdohnung nimmt dor Kern die Form einer Sichel an und stosst das vordere 
und das hintere Endo des Spermatozoidon aus dom Plasma heraus. 

Fig. 27. Der Kern dohnt sich weiter aus und bildet die orste Spiralwindung. 
Fig. 28. Ein junger Spermatozoid von der Seite aus. Der aus dem Kern ent- 
standene mittlere Theil bildet eine schmale Schlinge. 
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Viui. 29. Ein Sp^rnmtuzoid in (leiiiselbeii KntwickHlungstadium, von (then ^esohen. 
F i f^. 30. Kin weiteros EntwickelungHHtadiuni dos Spcrniatozuidcn. Du8 vordere 

Kndc seineft mittleron Tlieils tritt boi seiner Ausdehnun^ au8 der Bclilinge 

beraus; en triigt an seiner liauchsoite einen kornigen plasniatischen Rand. 
Fi^. 31. Kin Spermatozoid, der seine voile Keife noch nicht erlun^-t hat, von 

der Seit** aus g(»8ehen. 
Fi<. 32. Kin Kaden Hpermatogener Zelien ini optiaehen Langcndurclischnitt, niit 

ausgebilileten Bpermatozoiden iin Innern. 
Fitc- 33. Ein reifer Spermatozoid, von der Seite aus gesehen. 
Fig. 34. Ein reifer Sperniatozoid, von oben gesehen. (Die blauen Fleeken im 

hinteren Ende des Spermatozoidenkorpers sind beini Druck fulschlicherweitte 

hinzugezeich net.) 

Nitelia flex i I in. 
Fig. 35. Ein vollstilndig entwickeiter Sperniatozoid. 

Char a foetid a. 
Fig. 36. Ein Faden spermatogener Zelien, inwendig mit Spermatozoiden. Da» 

Priiiparat wurde niit Picrinsaure fixirt and mit Boraxoarmin gefarbt. 
F i g. 37. Kin Sperniatozoid, weleher 24 Stunden lang in 0,5proc. Sulzsuure ge- 

halten und mit JodgrQn gefurbt wurde. 
Fig. 3H. Eine spcrmatogene Zelle von einer ihrer flachen Seiten aus gesehen, 

24 Stunden lang in 0,5pro(*. Salzsaure gehalten. 
Fig. 39. Ein Zellenfaden mit Spermatozoiden im Innern, naoh 24 8tundiger Ein- 

wirkung von angcsauerter Pepsinlosung. 
Fig. 40. Ein Spennatozoid nach nicht lange dauernder Einwirkung von auge- 

sinerter PepsiolOsang. 



Voretehendo Arbeit ist die Uebersetzung meiner 1892 in den 
Warschauer Universitatsnarhrichten (Februarnummer) in russischer 
Sprache ersohienenen IJntersucluing. Seitdem sind beroits niehrere 
Arbeiten veruffentlicht worden, die diese Frage bobandeln. 

D. CampbelP) bait auch in seiner Arbeit fiber Protbaliiim und 
Embrvo bci den Osmundaceen daran fest, dass mit Ausnabme eines 
dunnen PlaBmahautchens an der Obertiaebe der ganze Spermatozoiden- 
kurper durch Transformation aus dem Kerne cntstehe. In seinen 
fruheren Untcrsuehungen erwahnt Campbell selbst dieses Hautcben 
nicht. AUein er behauptet auch jetzt mit voUer Entsehiedenheit, 
dass ^nicht die geringste Spur von einem Kerne innerhalb des Sper- 
niatozoidenkorpers, wie Belajeff angibt, wahrzunehmen sei*. In- 
dessen hat cs auf seiner Fig. 58 den Anscbein, als ob hlngs des den 
Spennatozoidenkorper darstellenden Schraubenbandes der Kern zu 
seben sei. 

1) D. Campbell, On the Prothallium and Embryo of Osmunda etc. Annals 
of BoUny. Vol VI, No. XXI, 1S92, S. 63. 
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Scliottliinder*) thcilt diese Auffjissung und bostjitigt die Ansicht 
Guignards, der zufolge der Spermatozoidenkorper aus dem Kerne 
entsteht. Sehottlander's Abbildungen zcugcn jedoch von der 
weitgehonden Deformation, die seine Unterauchungsobjeete infolge 
der von ihm angewandten Methode erfahren haben. 

Strasburger^) dagogen schliesst sich jetzt den Ansiehten an, 
die ich in der Mittheilung iiber die Spermatozoiden bei den Gefilss- 
kryptogamen und in der Untersuchung iiber Bau und Entwiekelung 
der Spermatozoiden bei den Characeen dargelegt habe. Nach ein- 
gehendem Studium der Entwiekelungsgesehichte der Spermatozoiden 
bei den Characeen kann er nicht umhin, alle von mir erhaltenen 
Resultate mit Ausnahme einiger Einzelheiten zu bestiitigen. 

Er gibt an, daas ich von der irrigen Vorstellung ausgehe, die 
beiden Cilien der Spermatozoiden bei den Characeen liefen bei ihrer 
Anlage nach entgegengesetzter Richtung auseinander, womit aueh 
meine Abbildungen nicht ganz in Einklang zu bringen waren. Ich 
muss jedoch ganz entschieden fiir die unbedingte Richtigkeit meiner 
Beobachtungen eintreten, da denselben ein sorgfaltiges Studium sehr 
zahlreicher Priiparate zu Grunde liegt. Ich habe die Cilien in den 
Anfangsstadien ihrer Entwiekelung nie nach derselben Richtung ver- 
laufen sehen; dagegen nehmen die Cilien in weiter vorgeriickten 
Stadien constant dieselbe Richtung an. Eine Erklarung dieser Er- 
scheinung findet der Leser in der Arbeit selbst. 

Mit dem ihm eigenen Geschick verzeichnet Strasburger die- 
selben Ilauptziige der Spermatozoidenstruktur nicht nur bei den 
Characeen, Farnen und Schachtelhalmen, sondern auch bei der Mar- 
silia und bei einigen Moosen. In Betreff der Marsilia fiihrt Stras- 
burger an, dass die Spermatozoiden dieses Oewtichses nur in den 
hinteren Windungen ihrer Spirale don Zellkcrn enthalten und dass 
bis an die cilientragende Windung die iibrigen , verhaltnissmassig 
zahlreichen Windungen, aus Plasma bestehen. 

Auf Grund meiner schon vor lilngerer Zeit angestellten, aber 
noch nicht veroffentlichten Untersuchungen sehe ich mich voranlasst, 
dieser Auffassung Strasburgers beizustimmen. 



1) P. 8('hottlflnilor, Beitrfigc zur KonntniRK doR ZoUkorns und der Sexual- 
zelleu bei Krypto^amen. Hoitru^e zur Hioloj^ie dor Pflanzen, B. VI, H. 2, S. 274. 

2) E. Strahbur^er, Schwarmnpuren, Gnnieten, pflanzliche Sperniatuzoideu 
and das Wesen der Befruchtung, Jeiia 1892, S. 105 — 131. 



Beitrflge zur Kenntniss der Morphologie und Biologie der Cacteen. 

Von 
Wifliam Francis Ganong. 

I. Die Horphologrie und Biologie der vegetativen Theile. 

Die vorliegende Arbeit enthalt die Resultate von Forschungen 
welche unternommen warden, urn die Morphologic und die Homologieen 
der vegetetiven Theile der Familie der Cacteen festzustellen. Die 
Arbeit ist im pflanzenphysiologischen Institut zu Munchen unter der Lei- 
tung des Ilerm Professor O o e b e 1 unternommen worden. Ich mochte 
Herrn IVofessor Ooebel auch an dieser Stelle fur seinen be- 
standigen Rath und Hilfe bei meiner Arbeit und fur die liebenswUrdige 
Ueberlassung des Untersuchungsmaterials meinen verbindlichsten Dank 
aussprechen. 

Die grundlegende Arbeit fiir alles zukunftige morphologische 
and biologisehe Studium der Cacteen ist Go eb el's Ercirterung iiber 
diese Gegenstande in Band i seiner ^pfianzenbiologischcn Schilde- 
ningen*'. In diescm AVerk wcrden die Entwickelungsgeschichte und 
Morph(»logie der Cacteen und die biologischen Principien ihrer An- 
passung an Verminderung der Transpiration, an Schutz gegen Thiere 
und an andere durch eigenthumliche Standorte bedingte Yerhaltnisse 
und Bedurfnisse discutirt. Auf das auf diese Weise gewonnene 
Thatsachenmaterial stutzen sich die folgenden Studien. Was an 
wichtigen Fragen bei dieser Familie schon durch die bisherigen Ar- 
beiten zur Losung gebracht worden ist und was bei dieser Familie 
noch zu untersuchen bleibt, werden wir am besten erkennen, wenn 
wir die Geschichte der Entwickelung unserer Kenntniss der Familie 
kurz betrachten. 

Die fruhercn Autoren schilderten einfach die aussere Form der 
Cacteen ohne Riicksicht auf ihre morphologische Bedeutung. De 
Candolle (1828) war hinsichtlich der morphologischen Deutung 

Flora, ErgiozuogslNind z. Jahrg. 1894. 7S. Bd. 4 
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Bahnbrecher. Er hielt die meisten Cacteen fiir vollstiinclig blattlos, 
die Dornen nicht fur umgewandelte Blatter. Die fiir diese Familie 
80 charakteristisehen Mamillen oder Blattkissen hiclt er bei Mamil- 
laria fur Blatter, bei anderen Gattungen nur fiir Blatttrager. Eine 
genauere Erorterung dieser Punkte wurde von Zuccarini (1836) 
gcgeben , welcher zum Schlusse kam , daas alle Cacteen , ausser 
Mamillaria, Echinocactus, Melocactus und einigon Cerei, Laubblatler 
besitzen, dass die Dornen umgewandelte Blatter (Knospenscliuppen) 
und die Borsten Trichomgebilde sind, dass die Blattkissen Stamm- 
nicht Blattnatur besitzen und dass durch deren Verschmelzung die 
Rippen zu Stande kommen. 

Weiter nahm er an, dass bei jeder Blattachscl zwei Knospen, 
eine aussere und sterile, welclie nur Dornen (Knospenschuppen) er- 
zeugt, und eine innere und fertile, welche Bliithen oder Aeste triigt, 
vorhanden sind. Treviranus (1838) sclirieb, dass die Dornen auf 
der Spitzc einor Mamilla „Endungen eines nur theilweise entwiekolten 
Blattes" sind und die der Aehselknospc „eine verkiimmerte und ver- 
wandelte Blattknospe** darstellen. Ein bedeutender Fortschritt war 
die Abhandlung von Kauffnian n (1859), worin or Ueborgangsfornien 
zwisclien Dornen undBlattern schilderte und abbildete und zu dem Schlusse 
kam, dass Blatter und Dornen morphologisch identisch sind, und dass 
die letztercn nur Knospenschuppen darstellen. Die Morpliologie des 
Blattkissens hat er gut verstanden, aber in jeder Blattachsel von 
Echinocactus und Mamillaria hat er zwei Knospen, in den anderen 
aber nur cine gofunden. Vochting(1874) in seiner umfangreichon Arbeit 
iibcr Rhipsalis hielt die Dornen fiir Emergenzen und nahm an, dass 
die Bliitter bis an die iiusserste Spitze mit dem Stamm verwachsen 
sind. Er crkannte das Blattkissen nicht und hielt alle die Knospen, 
welche in der Achsel des Blattes von einigen Rhipsalis-Arten vor- 
komnien, mit Ausnahme je einer einzigen fiir endogenen Ursprungs. 
Delbrouk (1875), welcher die Entwiekelung der Dornen untor- 
suclite, kam zum Schlusse, dass dieselhen Emergenzen, mehr Phyllome 
als Thallome sind. Demniichst stossen wir auf die schon erwahnte 
Arbeit von Goebel (1880). Darin hat or bewiesen, dass eine be- 
sbndere morphologische Einheitlichkeit in dor ganzen Pnmilie herrscht, 
dass alle Cacteen Blatter besitzen, auf deren I^asen die Achselknospon 
angelegt sind, und dass Blatt und Knospe zu dem Blattkissen aus- 
wachsen. Er findet nur eine einzige Aehselknospc bei jodem Blatt 
und vertheidigt die Ansicht, dass die zwei Vegetationspunkte von 
Mamillaria nur zwei Theile eines einzigen in die Liinge gezogenon 
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Vo^eiatioiispunktes sind. Er hiolt die Dorncn fur umgowaiidolto 
lilatter. Goebel's Abhandlung onthiilt zuglcich die einzige biolo- 
;^ii*he Betraohtung dcr Faniilie, welcbe bis jetzt veroffentlicht ist. 
Kurz nachher (1889) sind Wetterwald's Studien crscbiencn, 
weloher unabhangig zu viclen der von Goebel ausgesprochcnen An- 
sichten und Deutungen gelangte. Die Dornen hielt cr fur Blatter, 
den inneren Vegetationspunkt von Mamillaria aber fur eine Neu- 
bildung. Srhlicsslich sind zu erwahnen drci Abhandlungen von Schu- 
mann (1890, 1891, 1894), worin er auf allgemcinere Erwagungen 
und nioht auf neue Untersuchungen die Mcinung grundete, dass 
die Dornen Emcrgenzen sind und dass dcr innerc Ycgetationspunkt 
vun Mamillaria eine Neubildung ist. Die fur die Anatomic mehr 
i»der weniger werthvoUen Abhandlungen von Schleiden, Caspar i, 
Arloing und Lauterbach haben nur untcrgeordneten Werth fiir 
die Morphologic, was auch fur die systematischen AVerke von De 
Caiidollc, Zuccarini, Engelniann und Schumann gilt. 
Uelpino hat Ilonigausscheidung bei gewissen Arten erwahnt. 

Aus dcm Gesagten geht es hervor, dass die wichtigen Punkte, in 
vkelrhen keine Ucbereinstimmung bis jetzt crreicht ist, folgende sind: 
1. die Morphologic der Dornen, 2. die Be/ichung dcr zwei Vege- 
r.ition8])unkte bei Mamillaria zu dem einzigen anderer Gattun^en, 
'.^. die Entstehung der sogenannten cndogeuen Vegetationspunkte 
bei Khip.HHlis. Wenn wir hinzufiigen , dass der Bundelverlauf niit 
:«einen Homologien und die innere Anatomic ubcrhaupt sehr wenig 
sttudirt worden sind, und dass nur erst eine Grundlago fur die biologisehe 
Deutung gelegt worden ist, dann sehon wir, dass eine erneuto Tnter- 
«urhung der Faniilie eine lohnende Aufgabe ist. Die Beitrage, welehe 
ich zur Aufklarung habe liefern konnen, soUen nunmehr in Kiirze 
go«childert werden. 

Opuntia. 

Die l*rincipien der Oberflachenvergrosserung der vielfach ver- 
asstelten und gegliederten Formen dieser Gattung sind von Goebel 
untersucht und die Entwickelung des Yegetationspunktes ist von 
Kauffmann, Goebel und Wetterwald geschildert worden. 
Die Entwickelung ist kurz folgende. Auf dem Stammscheitel ent- 
tftehen auf gewohnliche Weise Blatter, und bald werden auf deren 
Basen Achrtelknospen angelegt.') Dicht oberhalb der Kuospe hort 

1) Auf der Blattbasiii aber in BerfihruD^ mit dem i^tainni, iiicht mit i'innni 

Zfrischenstflck wie dehumnnn «afft. 

4» 
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eino Zone des Bltittgewobes auf t.q warhsen, bo dass licim wciteren 
WacliHtlmm dca OebildeB die Sfelle als Einschniirung eracheint, wo 
»piitGr das Bltttt abbricht. Die Achselknoape erzeugt Ilaarc utid 
zugleich auf ihror ausseren (Blatt-)Seitc Anlagon, wolche niit Blatt* 
aniagcn idcntiscb aind. Ich finde bci 0. arborencens und anderen, 
dass zwei solchc Aningen, cino rochts und eine links vom Trngblatt, 
und zwar nach cinander zum Vorschoin kommen. Sputor tritt erne 
weitcrc Aniago inncn (sprosBwarta) von den zwei, dann weUer cinwiirta 
wiedcr zwci, dann wiedcr einc und bo wcitcr in dcr Anordnung, 
welcbc in Fig. 1 abgcbildet iat. 

Unterdeasen wachsen dcr Stamm und die 
apater das Blattkiasen bildendc^ Vcrcinigung 
von Blattbasia undAchsGlsprosa auf solchc Wciae, 
daaa die zuerat gcgcn die Stainniachsc gcricbtete 
Knospc (wclche mit ihren Erzeugniason in spa- 
tercn Stadtcn Dornpolster genannt wird) aicb 
faat um 180" dreht, ao daas aie cndlich gcrade 
von dor Achae abgekehrt ist, und wegen dcrVer- 
achmelzung des Kiasens mit dcm Stamm auf dor 
Stamm oberfliicho zu sitzcn scbeint. Diesc Yor- 
gilugG aind zum Theil in Fig. 6 diagrammatisch 
dargestelU. Sobald ala Haum gcnug auf der 
ADordnun^; dor Uornen inncren Seito dos Vcgetationspunktca der Achsol- 
bci 0. arbni-rwen*. knoBpc vorhanden iat, trctoii auf dieser Seite 
Itlaiibundel; Ho Dor- Blattanlagcu auf, die in unterbrucbcncn Linion ' 
angeordnet sind. Diesc Blaltanlagon aind viel 
zahlreichcr (bis zu Hundcrtcn) nia die schon 
(Twahntcn Dornanlagen, abor aonat iihniich gebaut und angeordnet, 
Aua diesen Aniagen gelien die Boraten hervor; Gebilde, wolche nur 
bci der Gattung Opuntia sich finden. Ea folgt aus den crwahnten 
Tlmtaacben, dass die Anordnung und Entstehung von Dornon und 
Uorston cine dorBivcntrale iat. 

Die Bnscit dcr Blatter am Hauptvcgetationspunkt aind dicht ge- 
drftngt uber nJcht iiberall in Bcriihrung mit oinimder, ao daaa gewisae 
kloine Stftcke der Stnmmoborfliiche zu Tago trefon. Boi den Flach- 
opuntien sind die Blattkissen schliesalich auf derOberHiichc wcit gotrennt; 
bei 0. xuhitliiln ist uber jcdea Blattkissen oin freies Areal dcr Stamm> 
oberflache, und cndlicb bei (). urhorenrens, wic achr loifht an jungen 
Stadien zu aehon iat, wird daa Aroal auf ein kloinca Stiick reducirt. 
welches dicht obcrhnlb dos Polatci-a liegend, die obore Orenze dcr- 




V Vpgelalinns- 
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selben bildet und mit dcm Wachsthum des Eissens wachst (Fig. 6, So). 
Die8e» Stuck der Stammobcrflache Ist nicht zu verwechseln mit einem 
FeW der quergotheilteii Blattkisscn, wie sie bei manchen Foniien auf- 
freteii. Die Achselvegctationspunktc ruhen entwcder lange Zoit ala 
entwickelungtffahigc KnoHpcn oder sic crzcugcn jahrlich neue Dornen 
und Borsten oder sic wachscn zu cincm Ast odcr cincr Bliithc aus. 

Zunachst niusucn wir die Er/cugnissc dcs Polsters gcnaucr be- 
trachten. Diesc sind Ilaarc, Dornen, Borsten, Kurztriebe, Acste, 
Bluthcn und seltener Nectarien und Wurzeln. 

Die Ilaare sind hauptsachlich Schutzorgane fur die Vegctations- 
punkte. Sie sind ausdauernd , cnthaltcn nur selten Krystalle, und 
itirc Zellwandc, bcsonders die der Endzellen, sind oftmals so schon 
gestreift und getiipfelt, dass es fast seheint, als ob sie wasserabsor- 
birende Organe sind. Die Haare dieser ganzen Familie konnen als 
bosonders giinstigcs Material fur das Studium der Zellwandc cmpfohlen 
werden. Eine wichtige Function der Haare ist ihre Verwendung 
zur Bildung der Ilaube, welche die Dornen vieler Cylinderopuntiae 
wie eine weisse zarte Scheide umhullt. Diese Bildung ist ein Haupt- 
charakter der Abtheilung Tunicatae und durchaus auf diese beschrankt. 
Von alien fruheren Beobachtern ist sie als eino Epidermis gcdeutet 
wurden, abcr ihre Entwickclungsgeschichtc zcigt uns, dass die Ilaare 
diclit urn den jungcn Dorn sich schliessen und ubcr ihm zusammen- 
kleben und endlich zur mantelartigen Scheide werden. Ueber die 
biologische Bedeutung der Scheide habe ich mir kein Urtheil bilden 
kMnnen. Sic ist nicht nothig zum Schutz der jungcn Dornen, wcil 
sic »o viclen fchlt. Moglichcrwcisc ist sic cine vererbte Eigcnthum- 
kcit, wclchc fruhcr wichtig war. ^) 

Die Dornen sind nach Form und Ausbildung schr vcrschieden. 
Ihr Bau und ihre Entwickelung sind von Delbrouk und Caspari 
(^eschildcrt. Man kann drei Abtheilungen unterschciden : 1. Schutz- 
dorncn, wclchc stark und gerade nach auswarts gerichtct sind und 
deren dickwandige tupfcllosc^) Epidcrmiszellcn mit Ilaken vcrsclien 
!*ind; — 2. die Weichdornen, wclchc schr lang und dunn und 
Irirht bicgsam sind. Sic stchcn nicht gcradc nach ausscn und htind 
wei»s gcfarbt. (), Schecrii und (). leucoincha sind ausgczcichnctc 
Beis^piclc. Die weisse Farbc cntstcht dadurch, dass die Epiderniis- 
zclion dilnnwandig und mit vcrschieden gcformten Tiipfoln vcrschcn 

Ij'Scheiden voii zusAmineiiklebi'iideii Haareii »iiid andertiwo bckaiint. S. 
Govbvl, Hchilderungon II, Taf. XXIIT. Fig. 12. 

2) Falscbc Tflpful sind durch Pilzcthfttigkeit vielfavb vorbaiidcii. 
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sind, 80 dass Luft (und Wasser) sehr leicht hinein- und heransgehen 
kann. Gleiche Tiipfelbildungen findon sich auch in anderen Gattungen. 
Was ihre biologischc Bcdcutung ist, kann nur an den natiirlichen 
Standorten festgestcllt werden. Sie sind gewiss nicht zur Wasserauf- 
saugung angepasst, weil keine Einrichtung vorhandcn ist, das Wasser 
in den Stamm einzuleiten; — 3. Nectariendornen, welche unten 
naher beschrieben werden soUen. 

Um die Morphologic der Dornen ist viel gestritten worden. 
Zuccarini, Kauffmann, Goebel und Wetterwald halten sie 
fiir umgewandelte Blatter, aberDe CandoUe, Delbrouk und be- 
sondors Schumann fiir Emergenzcn. Schumann (III) halt sie 
nicht fiir Blatter, 1. weil ihre Anordnung nicht spiralig ist, — 2. 
weil manchmal zwischen den alteren Dornen neue auftreten, — 3. 
weil die Borsten viel zahlreicher sind, als sonst irgendwo in der Natur 
Blattanlagen an Seitcniisten angetroflfen werden. Diese Einwiirfe sind 
leicht zu widerlogen: 1. nicht selten sind wirklichc Blatter dorsi- 
ventral angclcgt, wie hier die Dornen; — 2. eine wirkliche Ein- 
schiebung von ncuen Dornen zwischen den alteren findet nicht statt; 
ich habe diese Frage sehr genau untersucht und finde keinen Fall 
davon; bei oberflachlicher Beobachtung kann allerdings der Schein 
erweckt werden, wenn ein altes Polstcr seine Dornen radial und dicht 
gcdriingt anlegt; — 3. dass fiir gewohnlich nicht so viele Anlagen 
auftreten, ist kein Bcwcis, dass sic nicht auftreten konnen, wenn Be- 
diirfniss dafiir vorhanden ist, und jcdenfalls sind die Anlagen hier 
nicht viel zahlreicher als die Staubbliittcr einiger Bliithen. 

Viel beweiskriiftiger aber als diese theoretischen Argumente ist 
das Vorkonimen von normalen Uebergangsformen zwischen Dornen 
und IMiittern, welche Kauffmann vor vicrzig Jahren geschildcrt und 
abgebildet hat und welche ich auch wieder beobachtet habe. Wenn 
ein Achselvegetationspunkt von Opuntia aufhort Dornen zu erzeugcn 
und anftingt Blatter zu bilden, so ist der Uebergang nicht plotzlieh, 
sondern allmtihlich. Xach dem letztcn Dorn kommt ein Gebilde, 
welches an der Basis etwas blattahnlich ist, darauf ein noch 
blattahnlicheres. Beim niichsten tritt schon die Spur eines Gefass- 
biindels (Fig. 2) und einer Achselknospe auf, dann folgt ein Gebilde, 
welches nur an der Spitze doriiahnlich ist und eine gut entwiekelte 
Achselknospe hat (Fig. 3) und schliesslich folgt ein typisches Blatt. 
Die Zahl dieser Zwischenformen ist sehr verschicden. Manchmal 
sind nur zwei oder drei vorhanden, in alteren Polstern zuwxilen 
acht oder zehn. Man kann sie nur durch sorgsamste Untor- 
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•tuchung finden und nur, wenn die crate Anlage des neiien Triebea 

zuni VorBptioin kotnirit, weil sin Bchr Icichf abbrcclion. Ich liabn siv 

Ijui O. roccitu-llifvra und 0. Call/oniiai in ilUoren Polstcrn am beaten 

audgeprSgl gcfunden. 

Uanz ahnliehc Erschci* 

ntitigen habc ich bei 

anderen Ualtungen ge- 

fundcn, wie spatcr cr- 

wahnl werdcn soil. 31 an 

kunn Dicht zwcifeln, 

daax dioac Erschvi- 

nungcn nur durch Ho- 

mologicderDomcn und 

Blatter horvorgerufen 

wcrden kaiin. Man iin- 

dcl auch oftiiutls bei 

<>]iui)tiaartcn Diirnpol' 

Mer, weiclie vcrzweigt 

«nd, d. h., noue Polstcr 

erf>chuincn zwiachen den 

Durnen cincit altercn, 

und wviter Rndct man 

noui-. junge I'olater in *"'ff- '^- ^'" Blattdorn 

den Acliscln von Durnen 




Ein Blattdorn i 



r Platopuntin. 



an dcr Uaaia cincs AHtes, wclcher abgcfallcD iat. Wahrsrheinlioli 
habun wir es hicr mil cinor Knospcnorzeugung in den Acbseln von 
Dornen zu thun, was glciclifHllH fiir die Blattnatnr dor Donion Mpriebl. 
Die fur die Upunticn so charaktcristiBchcn Borsten linden sich 
bei alien Arton dicser (iattung. Sio xind ubcrall schr gleicliurtig 
und »ind immer viel kloinor uls die Dornen, achlank , vcrhot/.t; 
die KpidermiBzellcn orzeugcn rQckwartBgorichtcte Ilakcn. Wcnn 
*iv aurigewacliHcn Bind, brcchcn sio bei leichtcr Berflhrung an der 
Bayis rtb, was dadureli bcdingt ist, iUbs dan Oewebe dcr Hani* mit 
Auitnahnie dur Epidermiitzellen desorganiBirt int, so daas die Bortsten 
altto nur durch die Icicht zerbrcchlichc EpidormiH gchalten werden. 
Kb kann kcineni j^weifel uutcrliegen, daxa die Buraten angcpuHat aiiid, 
ifficht abzubrcchcn und in doni Eleiuch cinc» Tbieros eiiic Entziindung 
zu veranlaBiten, no daas das Tliier uachdrucklieh aii die (iefubrlic-hkeit 
der BeruhruDg erinucrt wird. Manebinal brcchen die kleincren Donicn 
Mucli auf dieselbe Wciae ab. Murphulogiach aind die Burxten den 
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Dornen gleioh. Die EDtstehung ist dieselbe, man findet alle Ueber- 
gangsformen und in alteren Polstern geht die Erzeugung von Domen 
langsam in die von Borsten iiber. Bci einigen Arten, wie 0. Bajines- 
quii und 0. vulgaris vcrschwinden die Dornen allmahlich, wahrond 
die Borsten zahlreicher werden und bei 0. microdasys sind die 
ersteren ganz verloren gegangen, die letzteren aber sehr zahlreich. 
Nectarien auf den vegetativen Theilen der Opuntien sind bis 
jetzt nicht geschildert wordon, obwohl sie bci Mamillaria, Bliipsalis 
und Cereus bekannt sind. Sie sind indess auch bei Opuntien sehr 
haufig und scheiden grosse Tropfen von krystallklarem, klebrigem, 
sussem Honig aus. So weit verbreitet ist diese Bildung, dass ich sie 
fast bei jeder Art^) der Sammlung des Miinchener botanischen Gartens 
gefunden habe. Man findet den Honig auf den Polstern in jungen 
Sprossen und in alteren, auf welchen jiingere entspringen. Bei den 
Flachopuntien erscheinen die Tropfen auf den Spitzen je zweier jiingerer 
Dornen; bei den Cylinderopuntien, wie 0. arhorescens und imbricata, 
aber auf bestimmten , leicht erkennbaren Driisen , welche in dem 
jiingsten Theil des Polsters mit ihrem Gipfcl in derselben Ebene wie 
die Spitzen der Haare stchen. Wenn wir die Driisen genauer be- 

trachten und ihre Entwickelungsge- 
schichte studiren, dann bemerken 
wir, dass sie auf ganz dieselbe Weise 
wie Dornen entstchcn. Zuerst sind 
siespitzig, mitHaken versehen. Spatcr 
aber verholzen sic nicht wie die Dornen, 
sondern sic wachscn schnell in die 
Dicke (Fig. 4) und an ihrer Basis 
entstchcn Gcftssbiindcl. Endlieh 
Fig. 4. Drei Stadien der Entwickclung habcn sic cinc walzcnforniigc Gcstalt, 

auf dem verbrcitcten Kopf steht noch 
die mit Hakcn vcrschcne Spitze. 
Die ZcUen blcibcn noch unvcrholzt und inhaltsrcich, und cine Cuti- 
cuhi sondert sich ab (Fig. 5), zwischcn wclchcr und der Driisenober- 
fliiche der Honig ausgeschicden wird. Schlicsslich zerrciast die Cuti- 





eines Noctaricndorncs von 4.), arhores- 
cens. 



1) Bei O, arborescensy imbricata ^ tnonacantho, iriacaniha, Ami/claea, glauco- 
phi/lfa, aiirantiaca, Schecrii, robusta, cocci neil if era, Engelmanniy pseudotuna, ilecu- 
tftana, elatiory Californica und zwei unbestimniten Arten. Fur die Kiehtigkeit der 
Bestimmung kann ieh nicht einstchen. Bei nur einer einzigen Art konnto ich sic 
nicht linden, O. leucotricha, bci welcher die jungen SproBne von vielen Hchwachcn 
Dornen umhiillt sind. 
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cola und der Honig steht als grosser Tropfen auf der Drilse. Spater 
ftchrumpfcn die Driisen, verholzen und werden ausdaucrnd, so dass 
sie auch noch in alten Polstern zwiachen den Dornen leicht zu finden 
sind. Es kann gar keinem Zweifel unter- 
liegen.. dass die Druse cincn umgowandclton 
Dorn darstellt. 

Bci den Flachopuntien ist der Fall 
etwas anders. Hier sind koine besondcren 
DrAsen, sondem nur Dornen, wclchc mit Fig. 5. Dio Spitzc eines Nec- 

blossem Auge durch ihr zartcs Aussehen tariendorncs von 0. arborescens. 

aufTallen und von gewohnliehen Dornen derselbcn Grosse dadurch 
untcrschiedcn sind, dass sie unverholzt bleiben, dicker werden und 
Gefassbundel ausbilden. An der Spitze der Uaken schcint eino Cuti- 
cula ausgebildet zu werden; sonst babe ich hier kcine Cuticular- 
bildung sicher nachweisen konnen. Sie diirfte aber wohl an der 
ganzen Oberflaehe vorhanden scin. Nachdem der Ilonig ausgeschicden 
ist, verschrumpfen und verholzen die Dornen und dauern zwischen 
den iibrigen Dornen aus. Es ist klar, dass wir hier mit einem cin- 
facheren Fall derselben Erscheinung als bei den Cylinderopuntien zu 
than haben, und zweifellos wird genaucre Untersuchung die Zwischen- 
stadien zu Tage bringen. 

Die biologische Bedcutung diescr Ncctarien ist ganz unbekannt. 
Die Analogie veranlasst uns zu der Vermuthung, dass cine Unter- 
suchung am natiirlichen Standort ergeben wird, dass diese Cactecn 
Aineisenpfianzen sind, moglicherweise mit dcmselben Erfolg wie ge- 
wisse Aciicien. 

Wurzeln konnen bci gcwisscn kriechcndcn Formcn, wie 0. liafi- 
H€J*'iuii und O. vulyaris, aus den Polstern hervorwachscn. Der Vcgc- 
tationspunkt hat nichts damit zu thun. Die Wurzeln gcbrauchcn nur 
das Polster als Durchbruchstelle durch die Epidermis. 

Dcrselbe Vegetationspunkt, welchcr die Dornen erzeugt, wachst 
zu einer Bluthe oder einem Ast aus. Von den Ictztcren gibt cs 
zwcierlei Arten: gewohnliche Sprossaste und sehr kurzc Acstc, welche 
kaum aus deni Polster hervorragen und von ihni schwer zu untcr- 
scheidcn sind. Die Ictzteren sind auch noch in andcrcn Gattungcn 
vorhanden und werden in dcm Abschnitt uber Ccreus, wo ich sic 
genauer studirt habc, nahcr bcsprochcn werden. 

Ilier mochte ich einige Bcmcrkungcn ubcr die Anatomic der 
Opuntien hinzufugen. Die Opuntien zcigcn uns die typische Cactccn- 
anatomic. Schleim, dessen biologische Bedcutung bei der Besprcchung 
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der Gattung Rhipealis diecutirt werden wird, ist reiclilicli vorhandeii. 
Kryetallo sind bceonders haufig in alteren Thoilen, wahrschemlich zahl. 
reicher a\s iiguiid aDderawo in dur Pflauzunwclt. Dcr Reichthum der 
Cacteen an Kryetallcn ist zuin Thuil Itcsultat dca Fehlens abfalleader 
Tlieilc und der Condcnaation dcs Saftcs durch langaames WachBthum. 




Fig. 6. DiHgramin (k-B Bniiddverluufii u. h. w. bui uiimr Cylinilfropiintia. B Blmtt; 

Ro B(irEl(.'n ; D Doriitii ; So Siiimmiibi-ifiaclio; Y Ai;h».lv^-oluliui]H|miiUt ; VI* Haupt- 

vet(o>atiiiiis|iuiik[: It.Synt. ll[att>tyHt(;iii : lU'.Sysr. lUattiiulatum-Ktcm ; I'.Syht. PuUter- 

HTBtcm; I'.ti.Kynt. I'dlMtemtaniniisyHtum ; ti.t^yiil. IStmnnmyBtciil. 

Interi'Hitaiit ist bui O, miOiilula das Vurkommcn vun ritndlicheii licht- 
brecliondcii Massun, wclelic naeli der I'roundlichst geiiiachton Untcr- 
sueliiiiig nieinuB Freuiidus Dr. M. Kaciburski EiiisclilUsse vun 
Kalkphoaphat in KiweiHH sind. In jiingun HprusHeii bildeii sits einen 
ToUstUndigen Panzer divlit untcrhalb dor Epidermis, wahrHohoiDlich 
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ein Sdiutz gegcn das Gefrcssenwerden durch kleine Tiore. Die 
K{iid(trmii), der Kiirk und das Ilypodemi ^iiid iiiclit no niiichtif; ciit- 
iriekvlt Ills in cinigeii andcren Outtungeii. 

Ich hiibc den Dundelvcrluuf zicniliuh genan unturflucht (Fig. ti). 
Uei lypiscltcn Fallen crzeugen die Itlaltsiiurcn in der X^lie dett Winkelis, 
«() Hie Yon duni Stammo nuebiegen, 
die naehflt heheren Blattspuren und 
an ungefahr demselben Ort oinc Qucr- 
bindung zu dem vcrcinigten Blattspur- 
strang der nachsten Orthosticlic (Fig.7). 
Dadnrch cnstcht das Filr diesc Gatlung 
6i> charakteriBtiache Netzwerk mil 
groimen MarkofTnungen. Dae System 
de» AcliflelsprosseB geht in typischcn 
Fallen nicht vun dcni System des zu- 
Ktf hririgen Itlattea auit , sondern es 
entttpringt uberhalb der Biattspur uua 
den Maselicu der veicinigtou Biatt- 
spuratriinge (Fig. 6 und 7). Zwischen 
AchHeUprods- uder Polstcr^ystum und 
BlattkiHsen ist cine wiehtige Querver- 
bindungvorhanden(B.I'.Sy8t,inFig.0X 
Manchmal beiOpuntieii und besonders 
bvi andtTen Gattungen feblt dua Pol- 
oltTtiyHtum oder eu iat niit duni Ulutt- 
tiVHtem vereioigt. Im ersten Fall ist ilua 
i'ulKterttvitteni durch die Blattptilater- 
verbindung ersetzl. Xuch eiii System, 

welchea bei Cylinderopnntien Bcdcu- 

h. ■ , *■ II 1 , , Diiunmum-ii niu nci r ii:. u. 

at, i8t cm rulslenttammsyHteni 

(I'-^-Syst. in Fig. li), welebcs, wenn die Kissun alter werden, eine stiirke 

direrte Verbindung zwischon L'olster utid Stamm herittellt. Alio dicHe 

Thataachcn sind ohne weiterc Bomorkungen durcli die Fignren li, 7 

and IS klargelegt. 

Bemerkungen itbcr einisclne Art en. 

Gewisae Flachupuntien, besonders O. lobitatii si-hoinen niir synipo- 

dial zu waobsen. Die Bolster sind an well vun eiufuuler gotrennt, 

dsM der lIauptvcgetalion)t|iunkt nieht von den uiiohstliegenden I'tdsteni 

getchiitzt itit, sonderD in duu umliegcnde Gewebo eingesenkt itst. Kr 





60 

scheint nicht weiter zu wachsen , aber ein seitlicher Punkt er- 
setzt ihn. 

0. tesselata besitzt sehr langgcstreckte Polster niit einer grossen 
Zahl von Borsten. Sic sind aber alle von einera Vegetationspunkt 

crzcugt unci diirch das Wachsthuni des Stanimes 
zu einer langen Linic ausgezogcn. 

0. subulata. Engelmann hat gezeigt, dass 
die friihcre Feireskia (suhulaia wirklich eine 
Opuntia ist, zum Theil weil die Dornen rait 
Haken versehen sind und Borsten vorhanden 
sind. Ich finde, dass dicse beiden Charaktere bei 
Feireskia spaUilata auch vorkommen und dass hier 
Fig. 8. Bflndolverlauf in wie auch hQiO. subtilata keine Peireskia-ahnliche 
einem Blattkissen. Qucr- Trcnnung des Achselvegetationspunktcs stattfin- 
schnitt in der Richtunff ^^^^ wodureli es nioglich scheint, dass beidc Formen 

des PfeilcB in Fig. 6. /-v . . • j u • i a a i. 

„ . ^ , ... Opunticn smd. Beidc Arten erzeucen ncben 

Buchstaben wic bei * i i i 

Fiff. 6. Dornen und Borsten langgestrecktc haarahn- 

liche Gebilde, welche aus mehreren Zellen- 
reihen bestehen und welche auch bei Feireskia vorkommen. Mog- 
licherweise sind alle suhtdaia- und spathulata''\\\iv\iG\\Q Peireskien, obwohl 
Ucbergangsarten, naher mit Opuntia als rait Feireskia vcrwandt. 

Feireskia. 

Bei dieser verhaltnissraassig kleinen (ungefahr 13 Arten) Gattung 
sind zweierlei Gestaltsfornien vorhanden: 1. vcriistclte holzige raitbreiten 
abfallenden Blattern vcrsehenc Striiucher oder klcinc Biiurao, und 
2. fleischige cylinderopuntienahnlicho einen Uebergang zu Opuntia 
bildende Formen rait dicken oder walzenforniigcn Blattern. Nur die 
ersteren und hauptsachlich die Langtriebe von F, aculeata hatte ich 
Gelegcnheit zu untersuchen. Ihre Entwiekelung ist, abgesehen von 
einigen Bemerkungen von Kauffraann, noch nicht untersucht wordon. 

Auf deni Stamrascheitel entstehen auf ganz gewohnliche Weise 
Blatter und verhaltnissraassig spiiter als boi Opuntia entstehen Anlagcn 
von Achselknospcn. Die allercrste AnLigc dersclben habe ich nicht 
sicher bestiniraen konnen; sio diirften wohl auf dor Blattbasis wie 
bei Opuntia, aber in Boriihrung rait deni Starani entspringen. Ganz 
sicher ist es, dass sie l»ald naoh ihrer Anlage gleich in deni Winkel 
iwischen Blatt und Stanini und rait beiden in Boriihrung stehen. In 
dmem Stadiura konmien auf der inneren (Starara-)Seite der Achsel- 
\B08p6 lange Gebilde zuni Vorschein, welche niehr/eUreihigen Haareu 
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eleichen, wolche pntwerler mit den schon erwShnten Rleichgefonriten 
llaaren von Opun/ia siibiilaln identiach sind oder mOglichcrweiBe niit 
BoratcR homolog sind. Auf der ausscren (Blatt-)ScitG cnfatehen zwei 
Aniagen und zwar nach einandcr, welcho sputcr zu den Klcttcrdoriien 
auswnchflen. Spater fallen die Blatter nb, wic bci Opuntia und auf 
analogc Wcise bcwegt flich das PolBter nach ausacn bis cs wie bci 
Opuntia gcradc auf dcr Stammoberftiicho zu sitzon scheint. 

B«i weitorem Wachsthum abcr vcrhillt s'lch die Achaelknospe 
ganz Tcrechieden von derjcnigcn von Opuntia. Durch scbnellex 
Wachsthum ilea Stammcs wird der 
VpgGlationapunkt ausgestrcckt und 
erzeugt in der Mitte Hnarc und gebt 
in Danergewebc uber. Ein Ende des 
Vegetationapunktes (der zukunftigc 
^iluascre Punkt") bleibt auf oder mit 
dcr Blattbasia zurQck, wahrend das 
andere Endc (der zukunftige „inncre 
I'unkt") durch weiteres Wachathum 
des Stammes weit von dem andcren 
Htammacheitelwarts fortgetragen wird 
(Fig. 91. Dadurch kommt ee, dass das 
I'olster lang ausgestreckt ist, und stu- 
fenweise durch QberwolbcndcsWacha- 
tham dea umliegendcn Gewebes theil- 
weisio beaondcra am obercn Kndc 
eingoaonkt wird und durch noch 
wciteres Wachsthum kommt cr end- 
Heh am Boden einea ab- und aus- 
wiirts gerichteton Kanales oder liefon 
Grube zu licgen (Fig. 9.) Dieae Grube 
aber iat nicht leer, aondcrn mit kork- 
artigcm Gewebe gefflUt, desaen TJr- 
«prung, obwohl ich ea noch nicht *"«■ '*■ ""■ ^«ei Ach.elTegetatian.- 
eenau unteraucht habe, wohl von D<,rn;F.F«rcheoderKanal; V^iuwrcr 
dem Gewebe, welches den inneron VeitetaHonnpunkt; Yl innerer V<Ke- 
[*iinkt umgibt, nuagehen dflrftc. Ilier tBtioimpunki ; 

haben wir cine Erachoinung vor uns, ""•Iwo Buchelabcn wip bci Fig. 6 
welche ohne Kenntniaa dea Entftickelungavorganges leicht alaondogene 
KnoBpenbildung gedeutet werden kwnnte. Wir werden apSter sehen, 
ilaaa eine gleiche Trennung eincs Vegetationapunktes aueh in andereu 
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Gattungon statttindet. Weiin wir nun dieso zwoi Vogotationspunktc 
weiter verfolgen, so finden wir, dass der ausscre gewohnlich zwei 
Kletterdornen erzcugt und spiiter noch andere, wclche hier spiralig 

angelegt werden, niclit wie bei Opuntia dorsi- 
vontral. Schliesslich wtichst der Punkt nach 
Erzeugung von zwei oder mehr Dornen zu 
einem Ast aus. Der innere bleibt nicht lange 
als Ruhcpunk t, sondern wachst durch den Kanal 
bis zur Oberfltiche, wo er als ruhende Knospe 
lange Zeit ausdauert (Fig. 10 V^). Ilaufig ge- 
schieht es, wenn der aussere Punkt ohne 
weitere Dornbildung zu eincm Ast aus- 
wiichst, dass der letztere den inneren Vege- 
tationspunkt eniportragt, so dass er wie eine 
Knospe ohne Stiitzblatt auf dem neuen Ast 
in der Nahe des Winkels sitzt. 

Wenn der junge von dem tiusseren Punkt 
erzeugte Ast weggenommen wird, wie ich es 
kiinstlich versuchsweise gethan habe, so 
Fi- 10. Die zwei Achselvege- ^^'^^hst sofort der innere Punkt auch zu 
tntionspuiikte von P. acuhata, einem Ast aus, was uns zeigt, dass er hier 
Dor innere ist zur Oberfliiche eine Art Ruheknospe wirklicli darstellt. Bei 
j^elan-t. Hucl.Htaben wio boi ^nderen Arteu, welche acliselstandige Blutheu 
*^* besitzen, ist er w^ahrseheinlicli eine Bliithen- 

knospe, woil die Sehilderungen von solchen Arten ergeben, dass die 
BUitbon aus den Achseln dicht oberhalb dor Polster liervorkomnien. 
Das Yerhalten der Kurztriebe ist gloich, nur mit dem Unterschied, 
dass durch wenigei;Laugenwaohsthum die zwei Vegetationspunkte ein- 
ander nahe bleiben. 

Jetzt liegt die Frage sehr nahe, kommt dieso Erscheinung, d. h. 
die Trennung des Achselvegctationspunktes, bei anderen resp. alien 
holzigen Peireskien vor. Leider habe ich dies wegen Mangels an 
Material nicht bestimmen konnen, aber es diirfte wohl der Fall sein. 
AVas ihre biologische Bedeutung ist, das kann man nur bestimmen, 
wenn die eigentliche Function des zweiten Punktes bekannt wird. 
Moglicherweise ist sio eine Einrichtung, eine zweite Ueihe von Knospen 
als Reserve bei Verletzung der ersteren Reihe /u liefern. 

Die Dornen sind von zweierlei Art: 1. dicke, ruckwiirtsgekrummte 
Kletterdornen und 2. langere, gerade, schlanke, hakenlose Schutz- 
dornen. Uebergangsformen zwischen Dornen und Blattern werden 
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iiur durch kleine flt'hwarze Schuppon auf (Umi Basen dor neuon Zweige 
dargestellt. Das cinzigc wohlentwickolto Ulatt aus der Miitc des 
I'olsters, welches hiiufig benierkt und von Zuocarini abgobildet 
wf>rden ist, stHlt nur cin Blatt des ncuen Astea dar und ist niit dem 
Habitus der gewohnlichen Kurztriebe vergbMchbar, weil die letzteren 
rogelniassig im ruhenden Zustand ein woblcntwickeltes Blatt am Ende 
dc8 StamrneR tragen mit dem Ilauptvegotationspunkt im ruhenden 
Zustand an seiner Basis. Ooebel's Experiment, welches ich viel- 
fiich nachgemaeht babe, wo in Folge des Abschneidens einer Ast- 
spitze der iiussere Yegetationspunkt einen Ast hervortreibt, zeigt uns, 
dasfl gowisse Anlagen des Achselvegetationspunktes Blatter anstatt 
Domen erzeugen kOnnen. 

Anatomisch stehen die holzigen Peireskien andcren holzigen 
Pflanzen sehr nahe. Hier will ich nur bemerkon, dass Schleim vor- 
handen ist, dass sonderbar verzweigte Scleronchymfasern in den Blatt- 
busen von P, aculeata vorhanden sind, dass die grossen Markoifnungen 
mit oiner prachtvollen Zwisrhenform zwischen gewohnlichen Mark- 
fltrahlzellen und den Ilundzellen der Cacteen gefullt sind, und dass 
<*hlorophyll in dem Geflisssystem vorhanden ist. Das Biindelsystem 
ist einfach und im Allgemeinen gleich dem von Opuntia und wahrschein- 
Hch ist es das Polsterstammsystem (P.S.Syst.), welches das Polster 
mit dem Stammcylinder verbindet. Die niogli(die Zugehorigkeit ge- 
wisser Peireskien zu den Opuntien ist schon bei Besprechung der 
letzteren erwahnt. 

Cereus. 

Bei alien Formen dieser grossen Gattung (ungefiihr 200 Arten) 
hprrscht eine eigenthumliche (ileiohfi)nnigkeit an Oestalt; last alle 
*»ind ungegliederte, selten jistige, saulenformige, senkrechtstehende, 
kriechcnde oder hangende Gebilde. Oberflachenvergrosserung ist ge- 
wohnlirh durch Rippen zu Stande gebracht. 

Die Entwiokelung des Sprosses ist durch G o e b e Ts und W e 1 1 e r- 
wald^s Schilderungen wohl bokannt. Blattbildung, Anlag«» der Aohsol- 
knospen, Waehsthum des Blattkissens sind am Anfang ahnlich wie 
bei den Opuntien. Die Dornen sind immer nur dorsiventral angelegt, 
alter es werden keine Borsten erzeugt. Mit Ausnahme von (\ trl- 
angularh^ bei welohem auf der Stammseite der Achselknospe lange 
mehrzellreihige Haare entstehen, fibnlioh j(»nen, welche schon bei 
Peireskia gesehildert worden sind, babe ich keine Bildungen auf der 
Stammseite der Achselknospe von Cereus gesehen. Der Vegetations- 
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punkt aelbst aber liegt in alterem Zustand tiofer in dem Polster ein- 
gesenkt als bei Opuntia und hat fiist nie Raum fiir Produktionen auf 
der inneren Seito. So viele Dornen aber sind oftmals dorsiventral 
angelogt, dass man die reihenweiso Anordnung derselben ohne Weiterea 
sehen kann. 

Endlich ruht der Vegetation spunkt lange Zeit oder wachst zu einer 
Blilthe oder zu einem Ast aus, die scheinbar und, wie audi die 
nieisten Autoren angeben, dicht oberhalb des Kissens entapringen. 

Zwischen Linien von dichtatehcndon Blattkisson und vdllstandigen 
Rippen sind alle Uebergangsfomien und in gewissen Fallen, wie bei 
C. ChilemiSy konnen wir zuweilen ein nacktea Stiick der Stammober- 
fliiche wahrnehmen in derselben Weije, wie bei Opuntia geschildert 
worden ist. 

Die an Grosse, Geatalt und Farbe aehr verachiedenen Domen 
sind mit Ausnahme der Ilonigdornen ohne crwahnenswcrthe Eigen- 
thiimlichkeiten. Del pi no hat Ilonigausscheidung bei zwei Arten 
Cereus geachen, C. Pernambucpvsifi und C, Napoleom's , und meint, 
dasa dor llonig von der Blattbasis, und zwar auf dcm Riicken der- 
selben, auageaehioden wird. 

Ich habe dieae Eracheinung nur bei C. triangularis gesehen, 
wo aie sehr friih zuni Vorachein kommt und zwar wenn die Blatter 
noch so dicht gedrtingt aind , daaa aie in Beruhrung atehen. Wenn 
man nun ein Blatt, auf wclchem ein groasor Ilonigtropfen ateht, genau 
betraehtot, so kann man aehon, daas aus dem Polster des nachatunter- 
liegendon Blattes zwei zarte Dornen mit verschrumpftcn Spitzen her- 
vorragon. Sic sind lang gcnug den Ilonigtropfen zu orreichcn und 
manchmal sind aie mit demaelben in Beriihrung. Bei noch jiingeren 
Stadien, wo der Ilonig noch nieht vorhanden iat, sieht man dieaelben 
zwei Dornen jetzt aber unverachrumpft und zart lichtbrechend. Ob- 
wohl ich die eigentliche Auaacheidung dea Ilonigs, welchc aehr achnell 
zu Stande kommen muaa, nicht habe aehen konnen, kann ea doch 
kcinem Zweifel unterliegen, daaa der Honig von dieaen Dornen aus- 
geachieden wird, wilhrend sic mit dem dariiberstehenden Blatt in 
Beruhrung sind. Dureh raschos Wachsthum werden die Bliitter von 
den Dornen weit entfernt. Ilior driingt sich die Frage auf, ob daa 
Vorhandensein des Ilonigs auf dem Blatt anstalt auf den Dornen 
von Vorthcil ist, oder eine mehr zufiilligo Wachsthumaeracheinung 
daratellt. Man kann loicht die Entwickelung dioaer Dornen verfolgen 
und findet, daaa sie zart und inhaltsreioh in den Polatern liegen. Sie 
sind die ersten Dornen des Polaters und werden aucceaaiv angelegt 
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und aoBgebildet. Die letztere Thatsache erklart die oftmals vor- 
handene Erseheinung, dass der Honig zuerst in zwei Tropfen, der 
eine oben und seitwarts von dem andern, auftritt, welche spater ver- 
schinelzen. In alteren Polstern kann man die verschrumpftcn Dornen 
aehen. Die Ilonigausscheidung habe ich bei anderen Arten auch bei 
(lorgsamster Untersuehung nicht finden konnen. 

Der Achselvegetationspunkt wachst manchmal zu einer Art Kurz- 
trieb au8, wie schon bei Opuntia erwahnt worden ist. Dieser ragt kaum 
au8 dem Polster hervor und scheint fast ein neucs Stuck desselben zu 
tfein. Er ist aber radial gebaut und erzeugt wirkliche Blatter, an deren 
Bason dornenerzeugende Acbselknospen vorhanden sind. Eine Eigen- 
thumlichkeit dieser Eurztriebe liegt darin, dass die Blattbasen wohl 
etwas wachsen aber nicht zu Rippen vereinigt werden. Sie bleiben 
Aehr dunn, so dass jedes Blatt und Achselpolster auf einem Stiol zu 
siczen scheint. Diese Triebe wachsen nicht weiter, sondcrn sie ver- 
holzen und sie dauern aus. Man kann sich denkon, dass sie das 
Resultat dcs Bestrebens des Yegetationspunktes einen Ast zu bilden 
sind, dass aber dieses Bestreben durch ungiinstige Umstande friih- 
zeitig unterdruckt wird. Dadurch erklart sich ihre Schmiichtigkeit, 
ihre Kurze und die schwache Ausbildung der Blattkissen.') 

Anatomische Bemerkungcn. 

Schleim ist reichlich vorhanden und je dunner die Stiinime sind, 
desto reichlicher ist der Schleim. Junge Sprosse und sogar zu- 
weilen junge Dornen sind roth gefarbt, was an StahTs Bemerkung 
erinnert, dass solche rothe Farbe mit Yorhandensein von Gerb-(8chutz-) 
StofT verbunden ist. 

Der Bundelverlauf zeigt uns verschiedene Blatt- und Sprosssysteme 
mit einer Zwischenbindung in der Nahe des Polsters. Yon dem Blatt- 
systeme entspringen Biindel, welche nach riickwarts zu den Zwischen- 
stQcken der Rippen vorlaufen. In der Mitte zwischen den Rippen- 
leisten und dem Stammcylinder lauft ein System zwischen den successiven 
Blatt- und Polstersystemen. Sehr gut ist das bei C. Schrankii 
ausgepragt. Es ware moglich diese Yerbindung mit dem Polster- 
stammsystem der Opuntien in Parallele zu setzen. 



1) Einen lolchen Kurztrieb hat Wetterwald obne Verstehen seiner Natur 

tbgebildet (Taf. Ill, Fig, 24 and Taf. Y, Fig. 29.) 

Flon, ErglnxitngBlNmd z. Jahrg. 1894. 78. Bd. 5 
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Pilocereus. 

Diese Gattung ist wahrscheinlicli nur ein Cereus mit grosseren 
Polstcrn. Die Haare des llaarschopfes bei P. Houlletianus scheiuen 
wirkliche Haare von vielen Zellreihen zu sein, wahrend dieselben 
P. senilis Dornen sind. 

Cephalocereus. 

Diese Gattung scheint in ihrer Morphologie Cereus zu gleichen 
mitAusnahme dcr Cephaliumbildung, welche vonGoebcl geachildert 
worden ist. Die theilweise Sonderung von Blatt und Spross und 
grossere Entwickelung des Blattes, wenn sie wohl geschutzt in dem 
Cephalium sind, zeigt uns, wie abhangig das Yorkommen der Blatt- 
kissen von Trockenheit ist. 

Echinocereus. 

Das morphologische Verhalten dieser Gattung ist dem der Cereus- 
arten gloich. Bei den kriechenden Formen findet man das obener- 
erwahnte „Stammstuck" zwischen den Polstern gut ausgepnigt und 
eine ausgesprochene Tendenz, Blatt und Achselknospe zusammen durch 
basales Wachsthum emporzuheben, so dass das Polster auf der Spitze 
eincs walzenformigen Ilockers steht; das sogenannte Blatt an den 
Fruehtknoten, welches in der Nahe seiner Spitze sein Polster tragt, 
ist uichts anderes als ein solcher Ilocker. Auf der Spitze des oben- 
erwahnten Hookers ist der Raum so gering, dass das Polster sehr 
beschriinkt und der Vogetationspunkt tief eingesenkt ist. Bei cinigen 
Arten, wie z. B. E. Blanckii, muss die Bluthe rep. Ast das umliegende 
Gewebe durchbrechen. Wenn man einen solchen durchbrechenden 
Spross betrachtct, sieht man, dass die orstgebildetcn Dornen vielfach 
gekriimmt sind. 

E. caespitosiis, Vertreter dcr saulenformigen Formen, hat die 
Weichdornen besonders gut ausgepragt mit charakteristischer Epider- 
mistiipfelbildung und weisser Farbe. 

Phyllocactus. 

Diese Gattung unterscheidet sich in morphologischer Hinsicht nicht 
von Cereus, und dasselbe gilt auch , wie Goebel ges^eigt hat, 
fur andere Charaktere. Deswegen hat Goebel vorgeschlagen, Cereus 
und Phyllocactus zu vereinigen. Allein es ware besser fiir bequemere 
Betrachtung der Familie sie getrennt zu lialten. Was Zuccarini 
in den dreissiger Jahren sagte, ist noch heute wahr, — „die Genera 
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(d. h. der Cacteen) seien nur kiinstliche, in der Natur auf keine 
Weise begrundete Abtheilungen, die man indessen der bequemeren 
Uebersicht wcgen vorlaufig bestehen lassen muss^, und wie Schu* 
mann behauptet, zwingen dieselben Principien, welche Phyllocactus 
und Cereus vereinigen wurden, alle Cacteen in drei Gattungen zu 
setzen. Eine solche Eintheilung w&re viel unbequemer als die gegen- 
wartige und doch nooh nicht natilrlich. 

Die Flachsprossformen zeigen die Anwendung der Blatter als 
Schutzschuppen f&r die Polster, welche deswegen wenige Haare zu 
erzeugen brauehen. Eine blattahnliche Entwickelung des Ruckens 
des Blattkissens , wie bei P. crenatuSy eine Einriehtung, welche bei 
Rhipsalisarten besonders haufig vorkommt, ist bei gewissen Flach- 
sprossformen gut ausgepragt. Die geringe Anzahl oder das ganzliche 
Fehlen der Dornen ist mit ihrer Lebensweise als Waldbewohner oder 
Epiphyten verbunden. Schleim ist reichlich vorhanden. Das Bundel- 
strstem ist sehr ahnlich dcm der Cereusarten. 

Epiphyllum. 

Dicse Gattung ist nur ein Cereus oder bessor ein Phyllocactus, 
welcher zuweilen gegliedert ist. Man findet Glieder mit drei oder 
vier Rippen. Die unteren Polster jedes Gliedes sind gewohnlich 
steril, die zwei oberen aber wachsen so stark, dass das obere Ende 
des Gliedes eine viereckige Gcstalt besitzt. A us den Achseln kommen 
neoe Sprosse hervor, so dass jedes Glied gewdhnlich drei Sprosse, 
einen terminal und zwei lateral, austreibt. In gewissen Fallen, wie 
z. B. haufig bei E. Russtllianum kommen mehrere, bis zu sieben 
henror. Trotz sorgsamster Untersuchung habo ich die Spuren anderer 
Blatter oberhalb der zwei grossen Polster nicht linden konncn, so 
dass es scheint als ob wir es hicr zu thun habcn mit eine'r Trennung 
des Achselvegetationspunktes auf ungefahr dieselbe Weise wie bei 
Rhipsalisarten. Die Sache verdient noch genauer untersucht zu 
werden. Wenn keine Trennung des Achselvegetationspunktes statt- 
fiodet, dann muss eine Yerzweigung des Hauptpunktes eintreten. 

Echinopsis. 

Diesc Gattung stellt nur kugelige oder kurz s&ulenformige Cereen 
dar und stimmt in ihrer Horphologie voUstandig mit jener Gattung 

Qberein. 

Bei einigen Arten, z. B. E. Eyriesii, kann man schone Ueber- 
gangsformen zwischen Dornen und Bl&ttern auf der Basis der jugend- 

D 



lichen Sprosse fiDden. DieBelbcn sind nnch zahlreieher ah bei Opuntia 
und nocli leichter zu find en. 

Das Blind el syHtcm /eigt das cigenthiimliche Mnrksystem, von 
welchem Dc Bary (vergl, Anat. S. 322) gesprochen liat. Das 
CoUenchym lat wie in don mcisten kugeligen gerippten Formen be- 
sondera stark ausgcbildct. 

Rhipsalis. 
Alio die ungefahr 30 Artcn dieser Gattung sind Epiphyten, ob- 
wolil man sngt, dass einige derselben auf trockencn Felsen gedeiheii 
kunnen. Ihre Anatomic iaf von Viichting und ihre FormverhSlt- 
nisse, Vftrwandtschaften ti. s. w. von Goebel untcrsuclit worden. 

Ich liabe die Entwickelung einor cylindriscbcn Form li. jmlri- 
iiigern studirt, Dio Blatter sind in Basis und Spreitc gctheilt; die 
Ictztcrc dauert wic cine Scliuppe zum 
Schutz dea Bolsters nus und die Basis ist 
durcli langes Stammwachstlium sehr be- 
trachtlich in dio Liinge ausgczogen. Das 
allererste Vortreten dor Aohselknospe babe 
ich nicht gesohen. Sie kommf aber ver- 
hiiltnissmiissig spate r aU bei Opuntia, 
Cereus u, s. w, zum Vorscliein. Kurz uach 
ihrer Entatehung liegt sie imWinkel zwischen 
Blatt und Stamm mit beiden in Beriihrung. 
Durch vreitcres Wachsthum wird der Vege- 
tntionpunkt nuageatreckt, przcugt in aeiner 
Mitte llaare und geht dorf in Douergewebe 
Fiff. 11. ubcr. Dadurch cntstchen aus dem einen 

Die drei AcliHcWcRotntionspHnkte Vogctnfionspunkt durch eino Trennung 
bei H. ,,uln„i!,^ro; V» Mmovor ^^,^. j^^^ .^^^^^ ^..^^ ^^^^^j^ wcitero VcT- 
WgPln'ioiitipuiikt; \ ' zwpi innero 

\>KrtHtio»«punkt<.;nndereBuch. Ifingerung dcs Stammea von dem aussercn 
stftlicii wio l>ci Fifi. fi. ctwfls pntfornt. Bei dom letzteren (indct 
apiitor cine nochmalige Trennung statt, so dass wir drei und wahr- 
scheinlich in nnderon Ptillen noch mehrero Vegotntionapunkte in der 
Achscl jpdoa Blattcs finden (Fig. 11). Durch Wachsthumaprocesse, 
welchc vergloiclibar mit don schon bei Opuntia gosohilderten aind, 
wird der ilussere I'unkt nuch auf don Stamm veracbnben. Es ist klar, 
dass wir es hier mit derselben Ersclieinung zu tliun habcn, wie sie 
schon bei Peireskia geschildert worden ist, nur mit dem Unterschied, 
dass mehrere und dicht bei einander liegende Punkte hier aufein- 
aoder folgen. 
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Gleichzcitig wachst der Stamm in die Dickc, und weil die Yege- 
tationspunkte ungefabr auf dcrsclbcn Stellc bleiben, so kommt es, 
<iat»8 diebelben endlich in der Tiefe eines Kanales sitzcn , dessen 
Hohlung durch Wacbstbum eines aus den baartragenden Zellen ent- 
stohendcn (icwebes gefiillt wird. Spiiter ruhen entweder die Vege- 
tutionspunkte oder sie wachsen zu Bluthen oder Aesten aus. 

Die Schilderung und Erklarung dieser Vorgange sind von 
V c h t i n g ganz anders gegeben. Er bielt das Blatt fur mit dcm 
Stamm durchaus seiner Lange nacb verwachsen und die zwei inneren 
Vegctationspunkte fur endogene auf dem Cambium des Bundelsystemes 
der Achselknospe entstebende Gebilde. Die vorherstchenden Beob- 
achtungen zeigen die Unrichtigkeit dieser Meinung und batte Yocb- 
t i n g die Ilomologien von Rbipsalis z. B. mit Opuntia studirt, so 
wurde cr den ersten Irrtbum nicbt gemacht, und batte er die 
Entwickelung der Yegetationspunkte gcnau verfolgen konnen, was 
freilich an seinem Material nicbt wobl moglicb war, so wiirde er den 
zwciten Irrtbum vermieden baben. Nur das Yorbandensein eines Blatt- 
kisseus, nicbt das eines mit dem Stamm verwacbsenen Blattes, macbt 
die \Yanderung der Acbselknospe auf den Stamm erklarlicb, und die 
Thatsacbe allein, dass die inneren Yegetationspunkte von vornberein 
oberflac^hlieh in der Yertiefung liegen, zeigt uns, dass sie nicbt aus 
dem Cambium des Polstersystems abstammen konnen. 

Das Yorkommen von Honigausscbeidung bei Rbipsalis ist von 
Irmiscb, Del pi no und Goebel erwabnt worden und die Scbildc- 
ningen der beiden erstgenannten Autoren zeigen, dass der Ilonig 
von sebr scblanken Dornen ausgescbieden wird, — eine Uebereinstim- 
mung mit Opuntia und Rbipsalis, welcbe zu erwarten ist. 

Die rntersuchungen von Yocbting lassen nicbt viel uber die 
Anatumie der Rbipsalideen zu sagen i'lbrig und icb werde Iiier nur 
einige allgomeine Bemerkungen macben. 

Sehleim ist gewobnlicb oftmals in einer ungebeueren Menge vorban- 
den. ^Yas seine biologiscbe Bedeutung betriift, so liegen zwei Moglicb- 
keiten vor. Er kann entweder ein Scbutzmittel gegen Gefressenwerden 
dureb Tbiere sein, wie Stabl meint, oder eine Einricbtung um Wasser 
fcstzubalten. Ohne auf Einzelbciten naber einzugeben geniigt an zu 
f^agcn, dass Grund zu sein scheint, den Scbleim fur eine bauptsiicb- 
licb wasserspeicbernde Einricbtung zu halten. Es liegt die Frage 
nahe, warum baben dieso Epipbyten solcben Scbleim- und Cuticular- 
Achutz gegen Transpiration , welcbe letztere oftmals bier besser ent- 
wickelt sind als bei vielen wustenbewobnenden Cacteen. Die Ant- 
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^^^H wort d&rfte kurz die eein, dass dieee Arlen ala Schattcnpflanien eine 

^^^^1 weit grossere OberfliiGhe dem Licht darbioten niiissen als die in Wiistet), 

^^^" d, h. an Bonnigen Sianilorteii lebenden Foiraeii, Sie niiisson aber 

W Perioden der Trockenheit durchmuchen, haben keine waBserspeichernden 

I Witrzeln und bcdlirfen dcshalb eines Schutztnittels. Da nun das bestu 

I S(.'hutzrnitlcl, d. h. die Obcrflacbuvcrmindcrung, bei ihncn iiicht vor- 

I handen sein kann, so troten an dcsBen Stelle die Schleiui- und die 

I Cuticulabildung auF. 

I 8pro8s- und Blattaysteme sind verscbieden und die grosse Ent- 

I fernung zwiecbcn dcu Insertionen dcrBelbon in dem Holzcylinder 

■ scheiut zum Theil tlesultat der apateren Anlegung der Achselknospc 

^^^L und zum Thcil Resuitat dcs intcrnodialen Wacbatbuitm zu sein. 

^^^H Echinocactua. 

^^^^H Die iiber IdO Arten dieeer grosaen Gattung aiud alte nahezu 

^^^^B kngc'lig, mit alien Abslufungcn von dietincten niamillHriuiilinlichen 
^™ Blattkiaeen durch Mamillenreihon bia zu volUtandigon scbarfkantigon 
Rippen. Die Entwickolong dcs Vegetationspunktea stimmt mit der- 
jenigen anderer Cactccn iiborein. In der woitercn Entwickelung des 
PolaterB aber treffon wir einen Unteracbied zwisehen don meistcn ge- 
rippten Formcn und du'ti, wclche niolir odcr woniger ausgosprochene 
Blaltkisacn boaitzcn. Die oretcren zeigcn kurze, ovale I'olater, aus 
welchen Bliithen und Aeate dicbt oberbalb dor Dornen ganz wie bui 
Cercua hcrvorragcn, und alao obonao wie dort, bcBondera bei juugen 
Exemplaren, wie z. B. E. WidUeni, auf eincm wakcufiirniigon Ilocker 
sitzen. Bei den Forinon mit diatinctcn Mainillon aber wird diw 
Polstcr durcb Wucbstbum dea Blattkiaeena auagezogen, ao dasa end- 
lich das dornerzeugende Eudc dea I'olatera an der Spitzo des Btfttt- 
kiaecuB atelit, Daa blutbeu- oder aalcrzeugende Endc dea l'i>l8ten 
aber stcht in der AchscI des Blattkiaaena und die zwei nind duroh 
oine mit Haaren erfiillte Grube odor Furche getronnt, Diese Er- 
scheinung, wie ich aua den Abbildungen der Autoren craelie, iat am 
beaten bei E. brevihamattis und E. Schiserii auagepr&gt und auch gttt 
bei E. Bolansis, bei welcbor ich sie studirt babe, Hicr kann man aeben, 
daes die Dernanlagcn vim dem Achaelvegetationapuiikt doreivontralan- 
golcgt aind und ulsbald durcli Blattkisacnwachsthuni furtgeruckt werden. 
Dann I'olgt ein kleines tituck obne Dornanlagen und aclilieaalich 
der Punkt sclbsl, wek-ber zur Biute oder /.um Aat auawacbst. Die* 
Bcbeint der Fall zu sein, wo neuc Dornen, riacbdem die eratgeformten 
untwickelt baben , nicbl crzougt werden. Bei andoren Fallen 
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sehen wir neue Dornen zum Yorschein kommen, nacbdem das Dorn- 
ende des Polsters vod dcm Yegetationspunkt entfernt ist, was uns 
zeigt, dass dcr Punkt sclbst gcspaltcn ist, so dass cin Stuck niit den 
Dornen von dem anderen entfernt zu liegen kommt. Es kann keinem 
Zweifel unterliegen, dass alle Abstufungen vorbanden sind zwischen 
dcr einfachcn Erzcugung der Dornen von einem Yegetationspunkt, 
dann dureb einc Abtrcnnung eines Tbeiles, welcher scbon zum Tbeil 
in Dornanlagen ubcrgegangen ist, bis zu einer Abtrennung eines 
Theiles, welcber neue Anlagen erzeugen kann. Bei dieser Gattung 
haben wir also die Uebergange zwischen dem Cereustypus und dem 
der bald zu erwahnenden Mamillariaarten. 

Die Dornen sind macbtig entwickelt und verschiedenartig geformt 
und sind cntweder Scbutz- oder Weichdornen. Nectariendornen sind 
bei dieser Gattung nicht bekannt. Die Scbutzdornen besitzen haufig 
ruckwarts gebogene Spitzen. Die einzige Idee, die ich mir iiber 
ihre biologische Bedeutung machen kann, ist, dass sie das Maul eines 
Thieres, welches die Pflanze zu fressen versucht, nicht nur stechen, 
sondcrn auch zerreissen und daher besser ihre Gefahrlichkeit dem 
Gedachtniss des Thieres nachdrucklich einpragen. 

Eine bei dieser Gattung weit verbreitete Erscheinung ist die 
Qucrbanderung der Dornen, welche dadurch entsteht, dass hellere 
und leistenformig hervorragende Stiicke niit dunkleren und eingesenkten 
altemiren. ^Yenn man diese Erscheinung genau und mit Ililfe von 
Schnitten untersucht, so findet man, dass die dunkleren Bander da- 
durch verursacht sind, dass die Zellhohlungcn Luftblasen enthalten, 
welche bei den helleren Bandern fast vollstiindig fehlen. Wie ent- 
steht nun diese Erscheinung? Man findet, dass die Lange der Fasern- 
zellen der Dornen im Allgemeinen mit der Entfernung zwischen den 
Bandern iibereinstimmt und es liegt die Yermuthung nabe, dass die 
Fasem etagenwcise angeordnet sind, so dass ihre untereinander- 
greifcnden Ende, in denen das Lumen sebr stark verengt ist, die 
klaren Bunder machen, wahrend ihre mittleren weiteren Theilc die 
dunkleren Stellen bilden. Ob nun diese Yermuthung zutrifft oder 
nicht, jedenfalls handelt es sich hier um eine Wachsthumserscheinung, 
denn an alien Dornen, welche senkrecht zu der Polsteroberflache 
wachsen, sind die Bander rings um die Dornen ausgebildet, und wo 
die letzteron gebogen sind, kommt die Ringbildung nur auf der obcren 
Seite vor und verschwindet auf dem Langsschnitt ungcfahr in der 
Mitte des Domes, und sie scheint hier mit der Biegung der Dornen 
in Zusanunenhang zu stehen. Die Bander sind zu zahlreich um die 
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Annahme ziizuldRSen, dasa die Aiifeinanderfolge nasser und irockener 
Perioden der Oruiid fiir Ihre Entstohung gewescn sei. 

Zicmlich haufig ist das Vorkommon eines Auswaclisi:na de» 
Blattkissens unterhalb des Itlattes. Oanz diesellie Erscheinung haben 
wir schon bei Phyllocactiis, Epiphyllum und Ehipealia orwiihnt. Sie 
ist bei E. reduclus am besten ausgepragt, wo dieee Bttduiig fast wie 
eine ausdauerndc verdickte Blattspreitc orscheint. Bei E. mamillosua 
und cinigcD anderon ist diese Bildung ein gerundeter llocker, zwischen 
welchen die Polstern eingeeenkt aind. 

Das oben vielfach beBprochene frcie „3taii:imBtuck" der Stamn]- 
oberflache iat bei einigen Arteii, wie z. B. E. Einconetms uod E. 
tancifer, vorhanden, Bel dor letzfercn Art diirfton gowisse kurzc Rippen- 
Htucke, welche keine Polster tragen, wold eolche Stucke darstetlen. 

Schlcim habe ich nicht gefunden. Dae Hjpodenn aber, b&ufig 
mit einem Kry stall panzer, ahnlich dem schon be! Opuntia goHchilderten. 
ist machtigcr als in irgend eincr andcren Oattuug. Aur der Stamm- 
oberRache bei E. ornatus stehen Gruppen von Haaren, deren Wande 
getupfelt, zart und sehr zierlicb maacbenartig geeeichnet aind. Ihre 
Bedeutung diirftc wobl dieselbe wie die der Epidormis der Weich- 
dornea bei Echinocoreus u. s. w. sein. Daa Bundclsystcm ist glelflh dem 
der schon erwahnten Echinopsiaartcn, d. h. Spross- und Blattsysteme 
aind getronnt. 

Bemcrkungen tlbor oinzelne Arten. 

Die Art, wclche manchmal Anhtihnhim WilUamsii genannt worden 
ist, trotz ihrem unbeschuppton Fruchtknoten, gchort ohnc Zwuifel in 
diese Gattung, wnhin Engelmann und apUter Hcbumann sie gtf 
Btellt hut. Die Polster, welche kleine Dcirnen entlialten, bcsilzen 
eincn ungetrennton Vogctationspunkt und atellcn das ganzc Pointer 
dar, nicht wie Engelmann meinte, nur setnen inncren sprose- und 
blitthenerzeugendon Theil. Diu Keimptianzen sind ganz ocbinocactus- 
artig, gar nicht anhaloniumahulich, was aueh vollstiindig fur die innere 
Anatomie gilt, Wenn man aich ein crwachBonca Exemplar von J. 
Wiiliamiiii oder noch besBcr ,(. Jouidanianitm mit Dornen auB den 
Polstern hervorragend donkt, so hat man einon Echinocactits dcs Typilft 
der jungen E. horhonfalonins vor sich. 

A. Williums'/i sioht wie gaiiK ohne Schutzmittel auw, und wir 
mlisaen fragen, wie ist ea geachiitzty Bei ciner Variutiit diesor Art 
will Lewin ein hOchsl giftigea Alkaloid gefunden haben. Aber bei 
eincr vuii Oocbtjl erwiihnten Nutlinritersuebunf; wiirdi' da»selb« nicbt 
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wieder gefiinden. Wenn diese Art wirklich giftig wfire (doch ist der 
Beweis nicht vorfaanden), so konntc die Bcdeutung des Giftes als 
Schutzmittel nicht mebr als eine nebcnsachliche scin. 

Astrophytum. 

Die einzige Art dieser Oattung, A. myriostigma ist wirklich nur 
ein Echinocactus, sehr nahe mit E. ornatus verwandt. Es hat kleine, 
dem blossen Auge unsichtbare Dornen in den Polstern und die 
Haare auf der Oberflachc gleichen den schon geschilderten von 
E. ornatus. 

Malacocarpus. 

Diese Oattung ist auch sehr nahe mit Echinocactus verwandt. 
Das freie ,Stammstiick** durfte hier wohl eine wichtige Rolle bei der 
Rippenbildung spielen. 

Melocactus. 

Diese Gattung stellt einen Echinocactus mit einem Cephalium 
dar. Er zeigt keino Trennung des Achselvegetationspunktes und 
Goebel hat gezeigt, dass das Blatt in dem Cephalium besser ent- 
wickelt ist, als auf den Kippcn, was also mit derselben Erscheinung 
bei Cephalocereus ubereinstimmt. 

Der Bundelverlauf zeigt bei M. violaceus, w^elchen ich untersucht 
habe, ein ausgepragtcs Markbiindelsystem. Blatt- und Polstersysteme 
haben verchiedcnen Ursprung, vereinigen sich aber bald und trennen 
sich wieder, was uns einen Uebergang zwischcn getrennten und ver- 
einigtcn Polster- und Blattsystemen zeigt. 

Lreuchtenbergia. 

Die einzige Art (L. princij)is) dieser Gattung besitzt eine mamil- 
lariaahnliche Form mit lang ausgezogenen Mamillen, welche die durch 
etwas nassen Standort veranlasste oberflachliehe Ycrgrosserung liefern. 

Man hielt sie fruher gew5hnlich fur nahe verwandt mit Mamil- 
laria. Schumann, welcher die Angaben von Labouret,Engcl- 
mann und Goebel, dass die Uluthen an der Spitze der Mamillen 
Mchen, ubersah, hat friiher die Pflanze zu den Mamillarien gestellt. 
Nachdem er neuerdings aber die Angabe der gcnannten Autoren be- 
statigt fand, hat er die Leuchtenbergia mit Kecht zu den Echino- 
cacteen gestellt. 
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An dem Material, welches von Herrn ProfeBsor Goebel gfitiget 
nil Verfiigiing pestellt wurde, habo ich die bisher nicht bekannte Ent< 
wickelung verfolgeu kiinuun. Die Bliiltur eiitalelien wie liijcker, aiif 
deren Basen gloich die Acliaeikiioapcii angcicgt wordeii. Zuniichst 
I'iicken durch gewohnliclies basales Wachalbmn Blatt uiid Achsel- 
knospe von dom Stamin furt uud wordeti durcb die stielartigen Blalt- 
kiasoii emporgelioben. Der ganzo Punkt riickt niit der MaiiiillenspitZR 
fort, ao dass keine Spur ciiies MamiliauchselpunktGS iibrig bleibt. 
Die diiniien Dornen werdeu dursivontrnl erzeugt mit concaven Bnaeii 
und endlicb gcht der Punkt in einc Bliithe, nio normal iu oincn Spross 
liber. Man sagt, dass abgcschuittcne Mainillon dieser Art mancbmal ge- 
deihcn und Sprusse statt Bliithen von dcm Yegetutionspunkt erzciigcii. 
Herr Muthson von Buckau , der dicac Pflanzen in Mexico be- 
obachtot hat, sagt in einem mir von HeiTn Professor Goebel 
mitgetlietiteu Brief: „Dcr Stamin wird nie liber 15 cm hoch und 
treibt aua den unteron Thoilen kicine Sprosalinge hervor". Weil 
keinc Spur einer rulienden Achsolknospe vorhandcn ist, so milsHen 
die SprSsslinge aus adventiven Knospen entstohcn. Wiiren Achsel- 
knospen vorhanden, so inilsate diese Pflanze zu den Mamillarien, nicht 
zu don Echinocactoen gcstclit werden. Es ist klar, dass wir es Her 
niclit niit cinem maniillariaiihnliclion Verhallen dca AchselvogetationB- 
punktea zu tliun habcn, aundern niit cinem roin»n Echinociictiispracese, 
und zwiir mit jcnen Fiillen vorglei'olibar, wo daa Polster auf dem 
Gipfei oinea walzenfiirrmgoii IliJckers zu atebon kommt. 

Die Dornen der Koiiii pflanzen. wolche leh an einer mir durcb 
die Oiite dea Herrn Professor Graf Molnia nur Verfugung gRstelUen 
KeimpHiinze untersuehon konnte, sind wie bei anderon Eehinocactugn- 
und Mauii I lariukui in pflanzen cylindriseh und behaart. Spalcr nbcr sind 
sie Haub, Irocken und papiorartig. Gloicbe dilnnc zuin Sebutz unge- 
eignote Dornen sind be! Arten von Echinocactus und Opuntia ge- 
fundun. Anatomiseb bietet die Art viol Interesae. Polster- und 
Blattsyatenie sind vcraehiedcn. Id den Mamillcn kann man zweierlei 
Art Biindelatriinge duutlicli erkenncn: 1. einen Ring von einfachcn 
Strangen, woiclier zum Polatvr liiuft; gewiilmlicb aind auuh in dom 
iladureh abgegrenzteii Murk nocb zwei Biindel vorhanden; 'i. oin 
Rindensytttcni, dcasen Bundcl mit grosaen Spinillruelieidcn umhfiUl 
»ind und in grosacn Mas!>on deraelben in der Ni'ihe der Spitze cndigcn. 
Diese groseeD Trachoideu sind be! aiidercu Oaltungen der Caototm 
voilintideM und ebenai> auch bci sueeulenten Pflanzen von undoren 
r";uiulriii. Sie stellen einen verbreitolcn, xeiopbilen ('liamkter dar, 
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deren biologische Bedeutung, wenn sie nicht wasserspeichernde Organe 
sind, bis jetzt iinbekannt ist. Die Tracheiden des Holzcylinders sind 
besonders prachtvoll. Auswarts von den Stammbiindcln sieht man 
membranahnliche Schciden von zusammcngcdriicktcn Phloemzellcn. 

Mamillaria. 

Diese, die grosste (iiber 200 Arton) und am moisten typische 
Gattung der Familie, enthalt nur kugeligc odcr selten kurz saulen- 
formige Formen, bei denen die Variation dcr Oberflachlicbenausbildung 
durch die Mamillen bedingt ist. 

Ein besondercs morphologischcs Merkmal der Oattung ist das 
Vorhandensein von zwci Yegetationspunktcn bci jedem Blatikissen 
der erwachsenen Pflanze, der eine liegt an der Spitze des Blattkissens 
and tragt gewohnlich nur Dornen, der andere, manchmal mit dem 
ersten durch eine Furche verbunden, in dcr Achsel und tragt Blilthen 
resp. Aeste. Um nun diese zwei mit dem cinen anderer Gattungen in 
Homologie zu setzcn, haben Zuccarini, Wetterwald und Schuh- 
mann den ausseren Yegetationspunkt fur mit dem einzigcn der 
ubrigen Gattungen morphologisch gleichbedcutend erklart, den inneren 
aber fur eine Xcubildung gehalten. Gocbel abcr mcint, dass die 
heiden von einem einzigen durch eine solche Spaltung, wie schon 
bei Echinocactus geschildert worden ist, zu Stande gckommen sind. 

Die Entwickelung des Vegetationspunktes ist von Kauffmann^ 
Goebel und Wetterwald untersucht worden. Die Blatter sind 
ausserst klein und gleich nueh ihrcr Entstehung werden die Achsel- 
knospen auf ihren Bason angelegt. Die beiden wuchsen zusammen 
zu dem Blattkissen aus. 

Auf der ausseren Seite des Achselvegetationspunktes werden 
nach einander zwei Anlagen, die eine rechts, die andcre links, erzeugt, 
welche zu Dornen auswachscn, und spiiter entstehen noch weitere 
und zwar immer dorsiventral. Wahrend sie noch im Entwickelungs- 
stadium stehen, werden sie durch Wachsthum des Kissens von deui 
erzcugenden Yegetationspunkt entfernt. 

Betrachten wir jetzt den Achselvegetationspunkt selbst, so sehen 
wir, dass sein Yerhalten verschiedcn sein kann. Bei den mit einer 
Furche versehenen Arten, wie J/, macromerisy M. pi/cpiacantlia, M. 
rafcaraia, M. conimamma, welche ich alle untersucht habe, wird der 
Yegetationspunkt und deswegen das Polster, nachdem einige Dorn- 
anlagcn aufgetreten sind, durch Wachsthum des Kissens auf die schon 
bei Echinocactus geschilderte Weise in die Liinge gezogen, so dass 
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zwei durch Dauergewebe getrennte Punkte entstehcn. Ueber dieseB 
Daucrgcwebeareal schlicssen sich die Ringwalle dcs Polsters allmahlich 
zusammcn, bis sic in Beriihrung kommeu. Dann dauern sie entweder 
so aus und verursachon die Erscheinung einer Furche, oder sie ver- 
schmelzcn mit einander vollstandig, wic bei gcwissen Mamillen von 
M. macrofhele. Dahcr haben wir zwei weit getrennte Vegetations- 
punkte, welche durch eine Zerspaltung von einem entstanden sind, 
den cinen an der Mamillenspitze, welcher Dornen erzeugt, den anderen 
achselstandig, welcher Bliithen bildet. 

Das Ycrhalten des Yegctationspunktes der furchenlosen Mamil- 
larien ist anders. Ich habe M. midticeps und M. dedpiens am ge- 
naucsten untersucht. Der Yegetationspunkt wird sehr bald nach 
seiner Anlage, und zwar gleich nach dem allerersten Auftreten der 
zwei Dornanlagen und bevor ein Ringwall des Polsters geformt ist, 
in die Lange gezogen. Ein Zwischenstiick in seiner Mitte geht in 
Dauergewebe iiber und bildet die innere Grenze und den inncren 
Ringwall dcs alsbald dorncrzeugenden ausseren Punktes, so daas 
keine Furche hier zu sehcn ist. Der innere Punkt, welcher in der 
Achsel zuriickblcibt, erzeugt spiiter eine Bluthe oder einen Ast. Die 
Spaltung des Yegctationspunktes bei den Formen mit Furchen ist 
leicht zu schen und zu vorfolgen, weil sie verhaltnissmassig spat 
stattfindct, wenn das Gewebe schon wcitcr diiferenzirt ist. Bei den 
furchenlosen Formen aber findet die Spaltung so friih statt, dass alles 
Gewebe noch meristematisch ist, so dass es schwer zu unterscheiden 
wird, was Yegetationspunkt und was nur jugendliches Dauergewebe 
ist. Dass aber ein Stuck Yegetationspunkt wirklich in der Achsel 
der Mamilla zuriickblcibt, lasst sich leicht nachweisen. Man kann 
niimlich mit llilfe von Fiirbemethoden von den friihesten Stadien an 
bis zu dem Zcitpunkt, wo schon allcs umliegende Gewebe in Dauer- 
zustand iibergegangcn ist, ein Stuck mcristematischcs Gewebe in der 
Achsel immer erkennen. In spateren Stadien bildet dieses Gewebe 
einen bestimmt geformten Punkt, welcher unmittelbar in der Achsel 
oder deutlich auf der Mamilla licgt. 

Der Unterschied zwischen den zwei Spaltungsmethoden ist also 
kurz der folgende: dass bei den furchenlosen Formen die Spaltung 
des Yegctationspunktes viel fruher stattfindct, man kann sagcn, so 
friih als iiborhaupt moglich, und schncller und vollsttindiger sich voU- 
zieht als bei den Formen mit Furchen. 

Xorniale Uebergangsformen zwischen diesen beiden Methodcn 
habe ich in der Sammlung des Munchener botanischen Gartens niekt 
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findon kunncn ^), ob^leich sio wohl in dor Natiir vorkommon diirfon. 
Eino Ruckflchlagsform aber habe ich gesehon. IJei eincr typiflch- 
furchenlosen Art, welche in der Sammlung dcs Munchoner botanisohon 
Gartens als 3/. maynhnnmma bezeichnet ist , finden sioh gewisse 
Mamillen, wclchc infolgo von Raummangcl ctwas abnormal sind. Dass 
sie wirklichc RQckschlagc sind, igt dadurch nachgcwicsen, dass die 
^cwohnlich unsichtbaren Blatter wahrnehmbar und bis fast 1 mm lang 
sind. Ge^isse Mamillen zeigen kurze Furchen, welche wenigstens in 
einem Falle eine deutliche, lange, mit Ilaaren versehene Furche ist. 

Die Spaltung des Achselvegetationspunktes findet bei den Kcim- 
pflanzen nicht statt. Er wird mit seinen Domen auf das Blatt- 
kissen erhoben und keine Spur einer Achselknoape ist vorhanden. 
Bei den Formen mit Furchen, wie M, calcarata und M, elephanfklens 
tritt die erste Spur der Trennung des Vegetationspunktes erst auf 
wenn schon die Pflanzen 2 oder B cm hoch sind. Man kann dann 
sehen, dass auf einer neuen Mamilla das Polster etwas ausgestreckt 
wird ; auf einer noch jungeren noch weiter ausgestreckt, bis es endlich 
von der Achsel bis zur Spitze roicht und sich zu einer Furche verengt. 
Diese Erscheinung zeigt uns, dass die Spaltung des Vegetationspunktes 
auf friihere Entwickelungsstadien der Mamilla zuruck verlegt wird, 
bis sie endlich in einer sehr fruhen Entwickelungsperiode der Mamilla 
vor sich geht. Das Extrem finden wir bei den furchenlosen Mamil- 
larien, wo die Zerspaltung schon beim allerersten Auftreten der 
Mamilla sich vollzieht. Die erste Spaltung bei den jungen Pflanzen 
der furchenlosen Formen habe ich nicht gesehen, weil mein Material 
entweder zu jung oder zu alt war. In gewissen Mamillen auf jungen 
Sprossen aber, wie z. B. bei M. muUicepRy steht der innere Punkt 
auf der Mamilla selbst und zwar bedeutend von der Achsel entfernt. 
Ich glaube wohl, dass bei diesen Formen eine ganz analoge Spaltung 
bei den jungen Pflanzen stattflnden diirfte, und dass auf gewissen 
Mamillen der innere Punkt zuerst auf der Mamilla selbst steht, bei 
jQngeren aber tiefer, bis bei noch jungeren or in der Achsel vorkommt. 
Der Uebergang konnte wohl auch ein unvcrmittelter sein, indem also 
eine Mamilla mit vollstandiger Spaltung eine solche mit ungespaltenem 
Vegetfttionspunkt verfolgte. 

in den Beschreibungen gewisser Mamillariae ist angegeben, dass 
auf der Spitze der Mamillen neue Sprosse entstehen. Diese Er- 



1) Jf. maerothele iat nur eine Form mit Furchen, bei weleher die Furche 
darch nicht selten Verwacbsen der Rflnder verschwunden ist. 
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sclieinuiig wird dadureh hervorgeriifcn, dnss der iiusscre I'unkt nach 
ErzGiigiing dor Dornen zu eiaom Ast auawachst, wie z, B. lei M. 
eh'phanfidens und niich Kngeluiann auch M. valcarata. Es durfle 
wolil der Fall sein, dasB die Erscliciniing bei oinigen Arlen dtitlurch 
vcrursacht werden kann, daas jungc Sprosse von einem innercn Veg^ 
tatlonapunkt, w&Iirend er auf odei- nahe der Spttze ciner jungcn 
Manilla stoht, orzeugt werden. 

Wenn man florgaam die jungcn Mamilleii bei gewisson Arten, 
2, B. M. mullkepn und M, declpiem, wegreisat, so kann man aehen, 
dass oinp raohr oder weniger ontwickelte Leiste von dem AchHelpoxter 
slammachoitelwiirts zwischen den nachat ubcn liogcndon Mainil)<>n xu 
der niicliBt fiiiherou dcrselben Orthostiohe lauft. Diese Leiatc cntapriolit 
dr>r ilippe der gerippten Formen und hier atellt sie, morphologiach 
betraulitet, ein Stuck der Stammoberflache dar. An dem Ruckeii der 
Mnniillen gowiaser Arten, wi(^ z. B. M. giitnviifern, kann man cine 
reap, zwei Querfurclmngou echcn. Diese siiid niit der Qiiertheihing 
dee Blattkissens, wie acbon bei Opuntin erwubnt wurde, homolog und 
atellen nur eine Wachsthumserscheinung dar. 

Die Produkte dee Polstors aind Haare, Dornen, Nectarien, Aeate 
und BlQthen. 

MehrxeUreihige Haare sind ziemlich baufig und gleichen denen, 
welcho schon bei Peiriskia u. a. geschildert worden sind. 

Die Dornen achoinen immer doraiventrftl angelegt au werden und 
die Bchauptung der Bearbreibungen, dass bei gewiascn Arten oio 
Centrnldorn das Wacbstbum schlicsst , ist biichst unwabrscheinlich. 
Die doraiventralo Anordnung der Dornen an der Mamillaapitze wifi 
audi dor Dornen anderer Gatlungen macht os unmiiglich , sie Kir 
umgcwandelte Knoapenscbuppen zu halton; dagogen kiinnte mau diw 
spiral angeordneten Dornen, welche bei vielen Arten von dem inncreii 
Punkt unterhalb der Bliithe oder dee Astes erzeugt sind, fur solobe balten. 

Die Dornen aind entwedcr Scbutz- oder Weich- oder Nectarien- 
dornen. Die ^fD^pbologie und Biologic dor Bcliutzdornen iat dies«1be 
wie bei Opuntia. ^Vcnige Arten abcr zeigen Dornen, deren Spitien 
rtlekwiirts gebogon sind, Bei M. tjhi-hidiata sind aie cinzeln und 
central und zeigen Epidormiabnkcn, welche nicbt, wie bei Opuntia, 
rfickwiirts, aondern sohoitelwarts gerichtct aind. 

Dio Wciclidornen zoigen zwci Formoii, eine, wie z, B. M. yradlis, 
\ wo die Epidermia niit den acbon bei Opuntin und EcUinocoreus ge- 
fcaebtldcrten Tflpfein veraelien iat, die andere wo eie niit langen llaaren 
■boelzt sind. Uieae Haare siud veracbiedenarlig auagobiliiei. Siv 
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:»ind bei den Keimpflanzcn fast allcr Oattungen, wo sic wahrschcinlich 
zur Transpirationsverminderung dicncn, vorbandcn. An den spater 
auftretenden Dorncn finden sie sich gewohnlieb nicht, in vercinzelten 
Fallen aber treten sie aucb dort auf. Sie erreieben ihre grosste Ent- 
wickelung bei 3/. Bocasana^ wo die Dornen wie Federn ausseben und 
ein sehr wirksames Scbutzmittel gegen Transpiration bilden miissen. 
Diese Ilaare sind mit den Ilaken der Opuntiadornen niorpbologiseb 
identisch. Wahrsebeinlicb sind sie gewobnlieb wie bei Keimpflanzcn 
und 3/. Bocasana als Scbut/mittel gegen Transpiration anzuscbcn, was 
indess fur die getupfelten Weiebdornen nicbt gelten kann. 

Das Yorband^nsein von Ilonigdriiscn bei Mamillaricn ist lange 
Zeit bekannt ^) und wird zu systematiscber Cbarakterisierung mit vcfr- 
wendet. Ihre Morpbologie ist aber bis jetzt unbekannt. Icb babe 
sie bei M. macrothele untersucbt. Ilier kann man mit Ililfc von 
Schflitten sebr leicbt sehen , dass die Dorncn kreiselformige Qc- 
bilde sind, dass sie unverbolzt und inbaltsreieb sind und dass sie mit 
einer zarten, leicbt ablosbaren Cuticula iiberzogcn sind. Sie stchcn 
dicht bei dem Acbsclvegetationspunkt und ibr starker GcfUssbiindel- 
atrang scbliesst sicb am Bundelcylinder des 
Achselvegetationspunktes (Fig. 12). Obne 
weitere Untersucbung ist es klar, dass die 
Dnisen von dem Acbsclvegetationspunkt er- 
zeugt werden und die Entwickclungsgescbichtc 
lehrt, dass sie umgewandclte Dornen sind 
und ebcnso sind aucb die Druscn, wclcbe 
am ausseren Ende der Furcbe dicht inner- 
halb der Dornen steben, umgewandclte Dornen. 
Sie stimmen sowohl anatomisch als aucb 
morphologisch , nur mit dem Unterschied, 

daas 8ie dicker und typischer, drusenahnlicher ^, ,,,,,,,oth.h. D. DrQse; 
rind, mit den schon fur die Cylinderopuntiae v. Acliselvcgetutionspunkt. 
geschilderten Druscn iiberein. Man sagt, dass 

einige Arten zwei oder drei Druscn in einer Acbscl besitzcn. Was 
Qber die biologiscbe Bedeutung der Nectarien schon bei Opuntia ge- 
fiagt worde, gilt aucb fur Mamillaria. 

Die Keimpflanzcn von Mamillaricn und die von Eohinocactus 
9ind so ahnlich, dass man sie leicbt verwcchscln kann. Bei den beiden 
tiattungeo sind die Keimblattcr vorhanden aber ausserst klein. 




1 Von For St er and K ampler werden 13 hierliergeh5rende Arten aufgezfihlt. 
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Schuninnn behnuptet (III.) , class A\o Koiniblattcr bei Maiuillaria 
fehlen. Sic sind aber vorhandeii und sind bei Oocbel u. a. abge- 
bildct. Es gilt tin Allgemeincn fur die Cacteen die Hegel, dass die 
Keinibliittcr sicli bezuglich der Obeiflaehcausbildting obenso verlialten 
wie die crwachsenea Ftlanzen. Wo Auanahmen davon vorkommen, 
diirfte ea sich wohl stetB urn eine Anpassung der Keimpflanzen as 
beeondere VcrhaltniBao handeln. 



Anatomieohe Bomerkungen. 
Schleim iet eelir selten. Lauterbach gibt an, dass cr Qur bei 
M, muicrothelf, welclic eine der schlankBten der Qattung ist, vorkommt. 
Epidermis und das Hypodcrm aind nirgends besondcrs entwickelt 
und in einigen Fallen uberraychend zart. 

Das Bundolsystem zoigt zweierlci Ausbildungaformen, ohne Zweifel 
mit Zwischenformen. Bei alien den von mir untcrauchten Fnmen 
mit Furehen sind Ulatt- tind Polstorsjateme gotrennt. T)as Blatt- 
system verzweigt sich reiclilich in der Maniitia und licfcrt die Rinden- 
liiindel derselben. Das Polateraystem beatoht atia zwei oder drei 
Strangen, welche gewolinlich alle von dem Holzcylinder ausgehen. 
Wenn aber ein Marksystem vorhanden ist, so werden einer oder 
zwei dieser StrSnge mit Querbindung mit dem Holzcylinder, von 
„ diesem gelterert. Indem diese 

VJ(^D Strange sich der Oberflache 

niihern,YerzweigensieBichbis 
sie cinen King von 12 — 20 
Biindel bildcn, wolcher end- 
licli zu dem Polster liiuft. 

Die lange Aiiastrcckung 
dcs Polstera aber bat den 
Verlnuf dos Polstersyatems 
in der Weise beeinflusst, daa 
endlicb der BGndclring za- 
erst zum inneren Tegetations- 
punkt liiuft, dann durck dasa 
ganzc sterile Zwischenatiick 
dicht unterhalb der Furehe 
noch wie ein Bing bis zum 
iluascren Vcgetationspun kt,wo 
er mit dem Blattsystem ein BQndelmaschenwerk nn den Uasen der Domen 
bildet (Fig. 13). Von dem Blattsystem geht das ganze Bindensystem 




Fif{. 13. DiaRramm cinpr Mamilln von einer 
MamillariR mit Hiipr Furi'lic. a LStifrMRliniil; 
b QuiTHchiiitl ; F Fiirrhe; V" auuHorer Vpgo- 
lationspunkt ; Vi innercr Veg^atiuniipuiikt : 
anderp BucliHUbcii wIg bei T\^. 6. 
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aoB und aucb nocb BOgar das der Render der Purche. Qelegentlich 
sind QacnrerbindungoD zwisclieo den zwoi Systemen vorhanden. Bei 
den furchenlosen Formen aber sind Blatt- und Polstereyateine vereinigt*) 
and nur cine theilweise Tren- 

nung wiibmebmbar. Hier fin- \ I K't^J) 

det die Spaltung des Vege- ' " 

tatioDiipunktes statt, bevor 
die Biindelstrange geformt 
Hind, so dasB sio nur wie 
zwei Aeste eines Syatems 
angelegt werden (Pig. 14). 
Die ancceasivcn Stadien der 
Entwickelung der /.wei For- 
men sinddurchFig. 15und 16 
eriiiiftert. 




Fig. M. Diagramm piner MamilU vod einer 
furchenlosen HaniJIlHria. B-|-P Tereinigti^a 
niatt- und I'uUtersjBtein ; andere Bufhstaben 
»io in Fig. 0. 



Pelecyphora. 
Dicse Qattung stellt mor- 
phologisch eine furchenloae 
Mamillarin dar. Die fnih- 
zeitige Spaltung und darauf berubende Unabbangigkeit der zwei 
Puokte von cinaiider iat bier ebenso gut oder fast noch deutlicher 





Pi^. l.V tliaKTMnn ilerKntwickctung 

der Namillpn *on oiner Hamillartn 

■it Hncr Faruhc Ruchitaticn wic 

hci Fir. 13, 



/S.S5«t 

Fig. 16. DiagrHmm der F.nlwicke- 
iuiii-ilor.Maniillu vonr-inprfurchen- 
loBun Hamillaria. IlucliHtalx-n wic 
boi FIr. H. 

ausg^eprilgt als bei Maniillaria. Die Dornen entwickcin aicb dorai- 
Tentral. Sic wacbsen nbcr in der zu der gewubniichcn Weiec um- 

I) Man kann diesen Auadruck gebraachen; dennoch iit ea wahrschein- 
lieh, dsM vir ei bier nit einer UnterdrOcknng des Htammende* doH Polgtcr- 
id I. Jahn. IBM. )i. Bd. R 
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gekehrten Richtung, d. h. die inneren Dornen wachsen viel schncUer 
als die ausseren, obwohl sie spater angelegt zu werden scheinen. 

Die Dornen sind Weichdornen und so angeordnet, dass sie Hohl- 
raume einschliessen und dadiirch die Transpiration vermindern. Die 
Mamillen sind bei guten Exemplaren in der Divergenz ^^ju ange- 
ordnet. 

Anhalonium. 

Ausser dem zu Echinocactus hingestellten A. Williamsii und 
A, Jourdanianum enthlilt diese Gattung zwei Typen : 1. die Arten, 
welche tiefgefurchte und mit Hockern versehenen Mamillen tragen, 
wie z. B. A, fisHuratum, und 2. die Arten, welche pyramidenformige 
glatte Mamillen besitzen, wie A. ^^rmwr/i/cy/m. 

leh habe die Entwickelung der zwei genannten Arten genau 
untersucht. Die jungen Mamillen von A. fissuratum zeigen ganz die- 
selben Erscheinungen wie die der Mamillen mit Furchen, d. h. eine 
Ausstreckung und Spaltung des Polstcrs, so dass endlich zwei Punkte 
mit einer Zwischenfurche vorhandcn sind. Spater sehliesst sich die 
Furche am ausseren Ende und ihre Rander wachsen dort zusammen, 
so dass der aussere Punkt isoliert wird. Der letztere erzeugt Haare 
und klcine, aber gut ausgebildete Dornen, welche aber mit blossom 
Auge nicht sichtbar sind. Durch Welterwachsthum des Mamillagewebes 
wird er allmahlich iiberwolbt, so dass nur eine kaum dem blossen 
Auge sichtbare Spur davon in der erwachsenen Mamilla dicht unter- 
halb der Spitze iibrig bleibt, welche schliesslich nur mit Hilfe des 
Mikroskops auf Schnitten zu finden ist. Der grosste Theil der Furche 
dauert als eine mit Haarcn gefullte Grube aus; an deren innerem 
Ende steht der »innere Vegetationspunkt , welcher Bluthen erzeugt. 
Dieser Punkt steht nicht direct in der Achsel dor Mamilla, sondern 
bedeutend auf der Mamillabasis erhoben. 

Bei A. 2^^ismaficum finden wir Vorgange, welche mit denen der 
furchenlosen Mamillarien fast identisch sind. Die Achselknospe wird 
getrennt bevor sie ein Polster gebildet hat, so dass keine Furche vor- 
handen ist. Der aussere Vegetationspunkt wird durch Wachsthum der 
Mamilla mit ihrer Spitze emporgehoben. Er tragt Haare und kleine, 
dem blossen Auge unsichtbare Dornen und auf derselben Weise wie bei 
A. fissuratum ist er iiberwolbt und zuriickgedrangt. Das Blatt dauert 
aus und wachst, so dass es eine bedeutende dreieckige Spitze der 



STBteniB and einer Erweiterung des schon bei Opuntia genannten Blattpolstersystems 
m than haben. 
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Mamilla bildet. Der innere Punkt steht direct in der Achsel der 
Hamilla. 

Es ist klar, dass wir hier in demYerhalten der Gattungen Ana- 

halonium und Mamillaria eine Parallelbildung vor uns haben. Die 

Keimpflanzen von A. prismaticum sind von Goebel abgebildet. Es 

ware von besondercm Intt^resso, die erste Spaltung des Yegetations- 

punktes bci den schlanken Mamillen dieser Keimpflanzen aufzufinden. 

Dad Yerschwinden der Dornen lasst die Pflanzen ohne wahr- 

nelinibare Schutzmittel gcgen Thierc, ausser der ausserst dicken und 

harten Cuticula. A. fissurafum wachst theilweise in dem Boden ein- 

gesenkt und seine graue Farbe und flache und gehoekerte Oberflache 

maehen die Pflanzen deni Boden ahnlich und unauffallig, so dass sie 

dadurch fur Thicre schwcr zu sehen sind. Wahrscheinlich haben 

wir darin die Erklarung seiner Charaktere. Bei A. prismaticum kann 

dies kaum der Fall sein. 

Der Holzcylindcr zeigt eine Erscheinung, welche nicht anderswo 
bei den Cakteen sich findet. In einer Gnindmasse von wasserspeichem- 
dem Gewebe liegen die Stammbundel, deren Querschnitte ^herartig 
tumrablen und oftmals so stark gekrummt erscheinen, dass der Sieb- 
theil oftmals wieder zum Stammmittelpunkt hingewendet ist. Blatt- 
Qnd Polstersystemc sind verschieden. 

IKeGattungNopalea, Pfeiifera und Hariota babe ich nicht untersucht. 

Zusammenstellung der wichtigrsten Resultate. 

1. Das Prinzip von Goebel, dass ,ydie grosse Mannigfaltig- 
keit in dor ausseren Gestaltung der Kakteen sich zuruckfuhren lasst 
auf wenige, ja man kann K(^en eine einzige Orundform, aus welcher 
durch Rtarkeres Wachsthum bestimmter Theile, Yerkiimmerung anderer, 
»lle« ubrige sich ableiten lasst", wird durch meine Untersuchungen 
bestatigt. 

2. Normale Uebergangsformen zwischen Dornen und Blatter sind 
bei Opuntia und Echinopsis wie auch wahrscheinlich bei anderen 
fiattungen vorhanden. Dadurch ist es bewiesen, dass die Dornen 
>nd die mit denselben homologen Borsten umgewandelte Blatter sind. 
^hon wegen ihrer dorsiventralen Anordnung konnen sie nicht als 
Koospenschuppen gedeutet werden. 

3. Jedes Blatt bei den Cakteen besitzt eine einzige Achselknospe, 

welche fQr gewohnlich einzeln bleibt. Bei den Gattungen Peireskia, 

Rhipsalis, Echinocactus, Mamillaria, Anhalonium und wahrscheinlich 

Epiphyllum aber, wird der Yegetationspunkt ausgestreckt und ge- 

6* 
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trennt. Diese Spaltung ist keino Verzweigung und keine Dichotomie, 
sondern eine Trennung durch Ausstreckung und Erzeugung von Dauer- 
gewebe zwischen zwei Theilen des Vegetationspunktes. Der innere 
Punkt der Mamillarien ist von dieser Trennung abhangig und ist 
keine Neubildung. Die Furche ist nur das Resultat einer Langaus- 
streckung des Polsters. 

4. Die Erzeugung von Dornen und Borsten ist immer dorsiventral, 
ausser bei Poireskia, deren ausserer Yegetationspunkt sie radial erzeugt, 
und ausser Opuntia, deren Yegetationspunkt sie an^nglich dorsiventral, 
spater aber radial erzeugt. 

5. Die Scheide der Dornen der Cylinderopuntiae wird von ver- 
klebten Haaren gebildet. 

6. Arten von Opuntia, Cereus, Rhipsalis und Mamillaria besitzen 
honigausscheidende Gebilde, wolche immer wirkliche oder metamor- 
phosirte Dornen sind. 

7. Die Dornen ausser den Nectariendornen sind entweder Schutz- 
oder Weiehdornen. Die ersten zeigcn oftmals eine Querbanderung, 
welche durch Alternieren von lufthaltenden und luftfreien Qewebe- 
zonen verursacht wird. Die letzteren besitzen gctiipfelte oder behaarte 
Epidermis. 

8. Die Bundelsysteme aller Gattungen sind nur Modificationen 
mit einem gelegentlichen, zugefugten Marksystem, des Typus, welchcr 
bei Opuntia vorkommt. 

9. Parallelbildungen in verschiedenen Qattungen sind haufig. Die 
folgenden Charaktere kommen wiedorholt und augenscheinlich ohne 
Vererbung zum Vorschein: 

a) die Trennung des Achselvegetationspunktcs ; 

b) das Auswachsen der Basis des Blattkissens zu einem blatt- 
ahnlichen Gebilde; 

c) die Anwendung der Blatter wie Schuppen zum Schutz der 
Polster ; 

d) mehrzellreihige Haare; 

e) getupfelto Epidermis der Dornen; 

f) Cephaliumbildung. 

Schliesslich haben wir nur zu erwahnen, was die vorliegcnden 
Studien fiber die Verwandtschaft der Gattungen lehren. Wie S eh u li- 
ma nn (lY), sagt, sind bei dieser Familie (im Gegensatz der Regel) 
vegetative Charaktere wichtiger fur systematischon Zweck als die der 
Bllithen. Das Yerhalten der Achsclvegetationspunkte ausser seiner 
oftmalfl neuaustretenden Spaltung bietet das beste Merkmal unter den 



▼^^etativen Charakteren. Mit demaelben aU Hanptcharakter uod 
■nderen vegetativen, aowohl Oliithencharakteren als Nebencharakteren, 
kanii man die Verwandtachaft der Gattungen der Cakteen annahe- 
runggweiae beatimineii. F(tr die Zusammengchdrigkeit der Qattungen 
I2s8t sich dsrnach das uacbfolgende Schema conatniiren. 
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Die Elateren von Poiypodium imbricatum 

von 
G. Karsten. 

Hierzu Tafel II A. 

Wie gelegentlich der eingehenden Beschreibung von Poiypodium 
imbricatum ausgefubrt vorden ist, ^) sind die Son dieses Fames auf 
der Unterseite der den sterilen gleichgeformtcn fertilen Wedel tief 
in die Lamina eingesenkt. Sie entsprechen stets der Kreuzungsstelle 
zweier Blattnerven letzter Ordnung. Jeder Sorus entwickelt eine be- 
trachtliche Zeit hindurch fortdauernd neue Sporangien, so dass man 
alle Entwickelungsstadien beisammen antrifft. Die einzelnen Spo- 
rangien sind lang gestielt. 

Beobachtet man nun ein annahernd reifes Sporangium, wie es 
mit gcringer Miihe von seinem Stiel isolirt werden kann, und lasst 
durch eincn leichten Druck auf das Deckglas den Annulus sich offnen, 
80 tritt die Sporenmasse in der Regel als einheitlicher Klumpen ins 
Freie. (Fig. 1.) Ueber jeder einzelnen der darin peripherisch ge- 
lagerten, bilateralen Sporen sicht man ein aus zahlreichen, annahernd 
concentrischen Windungen zusammengelegtes Band hervortreten, dessen 
Enden sich nicht immer mit Deutlichkeit unterscheiden lassen. (Fig. 6 u. 8.) 
Bei starkerer Yergrosserung erkennt man, dass dieses Band im all- 
gemeinen aus 2 spiralig um einander geschlungenen Cellulosefasern be- 
steht. Da diese Fasern aber keinesweg von glatter Oberflache sind, 
flondern im ganzen Yerlaufe nach alien Seiten ausserordentlich feine, 
bin und wieder auch mehrfach zerschlitzte, kurzere Faserchen und 
Zipfelchen entsenden, so kommt ein complicirteres Gebilde zu Stande. 



1) AnnaloB d. Buitenzorg XII. 2. Epiphjtenformen der Molukken pag. 168 ff. 
Die hier niedergelegten Beobaohtungen Bind in einem Yortrage vor der botan. 
Sect, der Vers. D. Naturforscher und Aerzte 1893 in Nflrnberg zuertt kurz bekannt 
gemaebt worden. of. Ber. D. bot. Ges. 1893. QeneralrerB. (8.) 
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In der ganzen Lange bleiben die Hauptfasern mehr oder weniger 
deutlich, bis sie in den sich langsam verjiingenden Enden nicht mehr 
gesondert wahrgcnommen werden konnen. (Fig. 8 — 10.) 

Das ganze Bandchen ist stark hygroskopisch. Es rollt sich bei 
einem leichten feuchten Hauch momentan nach der einen Seite zu- 
sammen, um bei wiederum erfolgendem Austrocknen sich nach der 
anderen Seite hin auseinander drehend, die friihere Ausdehnung 
wiederzugewinnen. Die Aehnlichkeit dieser Fasern mit den bekannten 
Elaterenzellen von Marchantia z. B. liegt auf der Hand. 

Es ist mir niemals gelungen, die Gesammtlange eines solchen 
Bandes direct zu messen, 'da sie bei jedem Auseinanderzerren und 
Prapariren sich in ein immer dichteres Knauel verwirren. Wenn 
man aber nach der Zahl der Windungen und der Grosse der Sporcn 
die Lange annahernd zu berechnen sucht, so ergibt sich, dass einmal 
die Bander durchschnittlich etwa 10 Windungen um die Sporen bildcn. 
Andererseits sind die beiden Durchmesser der letzteren auf etwa 
50 und 70 [i anzusetzen, so dass sich bei angenaherter Rechnung die 
Lange der ganzen Faser auf 3,5 — 4 mm belaufen wurde. 

Bei einer Prufung mit Chlor-Zink- Jod, Kalilauge, Schwefelsaure ct<5. 
stellte sich heraus, dass die ganzen Fasern schwach verkorkt sind. 
Reine Cellulose ist nicht nachweisbar. 

Die einzelnen Sporen sind von ansehnlicher Grosse. Die beiden 
grossen Durchmesser schwankten von 45,9—51,5 |i: 67,5— 72,9 |i. Den 
Betrag des geringeren Querdurchmessers der bilateralen Sporen habe 
ich nicht gemessen. Die Form ist wegen einer seichten Einbuchtung 
an einer der Langskanten nierenformig zu nennen. Der plasmatische 
Inhalt zeigt einen nicht sehr grossen, aber stets deutlichen Kern, 
welcher meist der eingebuchteten Wandstelle genahert ist. 

Ein dunnes, aus Cellulose bestehendes Endospor ist von einem 
sehr dicken Exospor, welches stark cuticularisirt ist, umgeben. Dieses 
hat eine voUig glatte Oberflache ohne alle Vorragungen und misst 
5,4 |i im Durchmesser. Eine dritte, diinnere Haut, die sich als Epispor *) 
erweisen wird , hullt die Spore ein. Dieses Epispor ist auf seiner 
Aussenseite mit zahlreichen, fadenformigen Fortsatzen versehen, die 
auf der Oberflache hinlaufend am Ende frei von ihr abstehen. (Fig. 9.) 
An anderen Stellen gehen die feinen Fadchen in die Windungen 
des herumliegenden Faserbandcs iiber und vcrbinden es an einer 



1) of. RuBBOw, £. Yergl. Untcrsuchungen etc. der LeitbQndel-Kryptogainen, 
M^ d. YAk. imp. d. sc. d. St. PeterBbarg. Yll. B^r. XIX. 1. 1878, pag. 70. 
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rielleicht auch an mehrcren Stellcn init dem Epispor and dadurch 
mit der Spore. Wedcr am Epispor noch an dem uniliegcnden Faser- 
bande konntc ich cino in alien Fallen wiederkehrende , bcstimmt 
gclagerte Anheftungstelle ontdcekcn, vielmehr findet sich die Ver- 
bindung bald mehr dem Ende, bald der Mitte des Bandes genahert, 
bald an einer langen, bald an einer kurzcn Seite der Spore herge- 
stelh. In alien Fallen aber ist durch die bei Feuchtigkeitsschwankungen 
in heftige Bewegung gerathendcn hygroskopischen Faserbander eine 
passive Ortsveranderung der mit ihnen verbundenen Sporen gegeben, 
und es ist somit nicht mehr zweifelhaft, dass diesen bandformigen 
Gebilden der Name von Elateren mit Recht beigelegt wurde. 

Die Entwickelungsgeschichte der Sporen und Elateren zeigt zu- 
nachst keinerlei Abweichungen von dem bekannten Gange. 

Auf dem Boden des Sorus gehen einzelne sich keulenformig er- 
hebende and anschwellende Zellen zur Bildung von Sporangien uber. 
Die Zelltheilungsfolge bei der Absonderung des einzelligen Arehespors, 
die Annulusbildung etc. weicht von den fiir Ceratopteris und sonst be- 
kannt gewordenen Verhaltnissen nicht ab. (Fig. 2.) Es sind schliess- 
lich 4 Sporenmutterzellen von zahlreichen Tapetenzellen umgeben 
wahrzunehmen. Jede der 4 Mutterzellen geht eine in den Tochter- 
zellen sogleich wiederholte Theilung ein, so dass jede 4 Sporen bildet, 
zusammen also 16 Sporen vorhanden sind. (Fig. 3 u. 4.) 

Schon wahrend dieser Theilungen sind die Tapetenzellen aufge- 
lOst. Ihre Plasmamasse wandert zwischen die Sporenmutterzellen ein, 
spatcr die einzelnen Sporen-Anlagen selbst von einander trennend. 
Die Kerne der Tapetenzellen scheinen sich nicht weiter zu vermehren. 
Sie lagern sich vielfach sehr charakteristisch in die von den anein- 
anderstossenden Sporen freigelassenen Ecken. (Fig. 3 — 7.) Einzelne 
Kerne behalten jedoch eine Lagerung aussorhalb der Sporen bilden- 
den Innenmasse. (Fig. 6.) 

Einzelheiten der Sporenbildung konntc ich nicht weiter wahr- 
nehmen, da das Material dazu nicht ausreichte, doch sieht man als- 
bald urn jede Spore die stark cuticularisirte Membran, das Exospor, 
gebildet. In jungen Stadien ist dieses meist stark eingedruckt, was 
auf den Einfluss des todtenden Alkohols zu schieben sein wird. In 
alteren Zustanden ist die Spore aber in voller liundung zu linden und 
zeigt eine vdllig glatte Oberflache. Die aus den Tapetenzellen her- 
vorgegangene Plasmamasse ist noch erhalten geblieben, die Sporen 
liegen darin eingebettet. Man bemerkt jetzt um jede einzelne Spore 
auf der Innenseite des umlagernden Plasmas die beginnende Differen- 
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zirung der Elaterenbander. (Fig. 6.) Die zuerst sichtbar werdenden 
WinduDgen sind sehr schmal und durch breite plasroatische Substanz 
verbunden. Mit dem langsamen Breitonwachstbum der Elateren- 
windungen nimmt aber die Plasmamasse mehr und mehr ab. 

Gleichzeitig lagert sich auf die bisher glatte Oberflache der Spore 
eine, wie ein diinner Schleier aussehende Ilaut auf. Diese ist in 
jedem Stadium ohne organischen ZuBammcnhaDg niit dem cutisirten 
Exospor, dagegcn in inniger Yerbindung mit den sich differenzirenden 
Elateren. Durch leiehten Druck lasst sich diese , den Elateren 
ganz gleich reagirende Membran, die aussen mit flockenartigen Fasern 
besetzt ist, zersprengen und die Spore, vom glatten Exospor um- 
geben, tritt hcraus. 

Es ist demnacli diese flockige Uautschichte ausserhalb des Exo- 
spors nicht als von dem Plasma der rings vom Exospor umschlossenen 
Spore gebildet zu betrachten, sondern sic verdankt dem zwischen die 
Sporenanlagen eingedrungenen Plasma der ihrer individuellen Selb- 
standigkeit beraubten Tapetenzellen ihre Ausbildung. Dieses Plasma 
wird mit weitcr fortschrcitendor Entwickelung der Haut und der 
Elateren mehr und mehr verbraucht, bis schliesslich die Kerne, die 
keine weitere Yermehrung erleiden, allein von der ganzen Plasmahulle 
fibrig bleiben. 

Die Ilomologie dor ganzen Entwickelung mit derjenigen der 
gleichnamigen Gebildc von Equisetum ist unverkonnbar. In beiden 
Fallen wandern die ihre Selbstandigkeit aufgebenden Tapetenzellen 
zwischen die Sporenanlagen ein und ihr Plasma ist es, das das Material 
zum Aufbau der Elateren liefert. Bci unserem Polypodium bleiben 
die Tapetenzellkerne freilich ungetheilt, sie lassen sich noch in vuUig 
reifen Sporangien als kleine, den Elateren oft anhaftende Klumpchen 
durch Saurefuchsin nachweisen. Bei Equisetum vermehrcn sie sich 
stark und scheineii bei der Elaterenbildung vollig verbraucht zu wcrden. 

In beiden Fallen aber ist das stark cutisirte Exospor bcreits 
lange vorher definitiv ausgebildet, das Sporenplasma gegen aussen 
vollig abgeschlossen , so dass es auf die Elaterenbildung uorodglioh 
einwirken kann. 

Diese Yerhaltnisse sind, soweit sie sich auf Equisetum beziehen, 
zwar keineswegs neu, denn schon R u s s o w ') und spater Strasburger^ 



1) lo. 

2) Bau und Waohsthum der Zellhftute (Jena 1882) 119. of. auoh die ab- 
weiohonde Darstellung von Sachs. Lehrb. IV, Aafl. 1874, pag. 899. 
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haben mit Nachdnick darauf hingewiesen , dass die Elateren nicht 
eine Bildung des Sporenprotoplasmas sein konnen. An beideii Orten 
ist aach die gleichartige Yerwendung des Tapetenzellplasmas in den 
▼erschiedensten Fallen hervorgehoben worden. 

Worin die eigentliche biologische Bcdeutung der Elateren hier 
zu suchen ist, kann ich mit Sicherheit nicht angeben, da Beobachtungen 
Qber etwaige Didcie der Prothallten feblen. Sicherlich tragen sie 
nach dem Aufspringen der Sporangien durch ihre hygroskopischen 
Eigenschaften zur Auflockerung der Sporenmasse bei. Es durfte 
musserdem zu beachten sein, dass sie durch ihre nicht unbetrachtliche 
Lange bei feuchtem Wetter auseinander schlagcnd die Festheftung 
der relativ grossen Sporen auf den Baumstammen bef5rdem konnen, 
wie es B e c c a r i ^) bereits fur die Haarkrone von Asklepiadeen-Samen 
angegeben hat. 

Leipzig, Juni 1894. 



Figrurenerkl&rung. 

Fig. 1 — 10. Poly podium imbricatam. 

Pig. 1. Oeplatztcs Bporangium mit oompacter Sporenmasse. 73:1. 

Fig. 2. Junges Sporangium. 2 Sporenmutterzellen, 2 Lagen Tapetenzellen. 178:1. 

Fig. 3 n. 4. Aeltere Stadien. 178:1. 

Fig. 5. Theil eines LftngHSchnittes duroh ein ftUcres Sporangium. Sporen heraus- 

gefallen. Die Kerne der zwischen die Sporenanlagen eingewanderten Tapcton- 

zellen zwisohen den Mich bildenden Episporien deutlioh. Yon Elateren nur 

Fetzen tiohtbar. 178:1. 
Fig. 6. Theil einer Anfsicht auf eine compacte Sporenmasse. Elaterenbftnder be- 

ginnen sich abzuheben. Ein Tapetenzellkern ausnen aufgelagert. 178; 1. 
Fig. 7 wie 5. Aelteres Stadium. Sporen mit dicken Exosporien und Kern inner- 

halb der Episporien. 178:1. 
Fig. 8. Ein Episporium mit anhaftender Elatere. 178:1. 
Fig. 9a. Aufsicht auf eine Spore mit Episporium ohne Elatere. 178:1. 
Fig. 9b. Opt. L&ngsschnitt durch eine fertige Spore im Episporium mit Elateren- 

ansatzstelle. 178:1. 
Fig. 10. Spore mit auseinandergezerrter Elatere. 178:1. 



1) Beooari, Malesia II. 248, citirt naoh Ooebel. Pflanzenbiol. Sohilder. I. 232. 



Beitr&ge zur Kenntniss der Cabombeen und Nymphaeaceen. 

Von 
M. Raciborski. 

Hicrzu Tafcl 11 B. 

In diesen Bcitragcn habe ich eine Reihc von kleinen Beobach- 
tungen zusammcngestellt, die ich wahrend meiner Studien uber die 
Morphologic der Nymphaeaceen (Flora 1894) und auch spater ge- 
niacht habe. Diese bezichen sich auf : 1. Sprossverkettung bei Bra- 
senia; 2. Braseninkrystalle ; 3. Bliithen von Brasenia; 4. Cabomba 
caroliniana; 5. die Untersuchungen des Herrn Schumann uber die 
Blattstellung bei Victoria und meine Beobachtungen dazu; 6. die 
Perforationen der Victoriablatter ; 7. die Gerbstoffe und Excrete der 
Nymphaeaceen; 8. Ueber Schleimbildung im Inneren der Nymphaea- 
ceen; 9. Ueber die ^mechanischc*' Theorie der Blattstellung. 



I. In der „ Morphologic der Cabombeen und Nymphaeaceen, 
Flora 1894" konnte ich wogen des Mangels an geoignetem Material 
nichts iibcr die Entstehung der charakteristischen Ausliiufer berichtcn, 
die bei Brasenia Schreberi vorhandeu sind und auch als Keservestoff- 
behalter functioniren. Im Fnihjahr dieses Jahres habe ich noch 
einmal die Gelegenheit geliabt, mich mit der Sprossverkettung dieser 
Gattung unter Benutznng des lebenden Materials des hiesigen beta- 
nischcn Gartens zu beschiiftigen und die Entstehungsweise der Aus- 
laufer zu verfolgen. 

Nach Einpflanzung zerstiickelter Sprosse der Brasenia treten an 
den Blattbasen reichlich Adventivwurzet hervor und die Axillarknospe 
w&cbst zu einem langen beblatterten Spross aus, deren erstes Blatt 
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als ein Niederblatt entwickelt ist; die folgenden bleiben untergetaucht 
und die spateren schwimmen. Das erste, durch das Niederblatt 
abgeschlossene Internodium des Sprosses ist sehr kurz, aber dick, 
die spateren sehr verlangert, Aus der Achsel dieses Niederblattes 
k«»ninit ein ebenso gebauter Spross hervor und die ersteit, stark ver- 
kurzten Internodien der aufeinander folgenden Sprosse bilden einen 
rtvnipodialen , dicken, bewurzelten, mit Niederblattern bedeckten 
NVurzelstock. 

Nachdem schon mehrere fluthende Sprosse an der synipodiaten 
Achse gebildet worden, wachst gewohnlich einer, seltener zwei von 
flennelben mehr in die Dicke, seine Spitze, statt sich nach oben zu 
riehten, biegt sich bogenformig nach unten, bohrt sich in die Erde 
ein, wo sie bis zu einer Tiefe von niehreren Centimetern eindringt. 
Indem die jetzt unter die Erde gezogene Blattbasis des obersten 
Blattes sich bewurzelt, treibt die Achselknospe desselben einen syni- 
podialen Wurzelstock mit zahlreichen fluthenden Laubsprossen, die 
Spitze des Auslaufers wachst aber weiter entweder horizontal unter 
d«T Erde oder bogenformig nach oben und spater nach unten, urn 
sich bei dem nachsten Blatt wieder zu bewurzeln und wieder einen sym- 
podialen Wurzelstock zu treiben. Wir haben also bei Brasenia ein 
Beispiel einer interessanten Sprossverkettung gefunden, wo die be- 
blatterten (ev. bluhenden) Sprosse an sympodialen Wurzelstocken 
entstehen, die ihrerseits Achselprodukte eines nionopodialen kriechenden, 
anterirdischen Khizoms sind. 

II. In den anterirdischen Rhizomen von Brasenia samnielt sich 
»chon im Sommer die Starke in grossen Mengen an. Die Starke- 
korner sind sehr schon ausgebildet und gross. In sehr vielen der 
fltarkefuhrenden Parenchymzellen finden sich — in lebenden Zellen — 
vereinzelte oder zu mehreren grosse, citronengetbe , rhombische 
Krystalle, deren chemischc Natur von den bis jetzt bekannten Zellen- 
bestandtheilen abweichend ist. Die Krystalle sind doppeltlichtbrechend, 
sehwach pleiochroisch, in Alkohol, Chloroform, SchwefetkohlenstofT 
nnloslich, in warmem Wasser verdunkelt sich ihre Farbe und dabei 
erscheinen sie etwas corrodirt, ohne sich vollstandig zu losen. In 
Salzsaure (kalt oder warm), Schwefelsaure, kalter Salpetersaure, 
kmltem Eisessig, kalter Eisenchloridldsung sind dieso Krystalle, die 
ich Braseninkrystalle nenne, untoslich, in Kalitauge momentan gelost, 
in warmem Eisessig verdunkelt sich ihre Farbe und dabei losen sic 
sich langsam, schneller in der warmen Eisenchloridlosung, mit Mil- 
lon's Reagenz, Schwefelsfturc und Vanillin, Schwefelsaure und Di- 



I angelegton Blatter beHtimmt ist. Wahreiiil aUo hni Nymphnna plM^nfto 

I die Blittt- wie die BliithcnprimfirJien in dur woitcston liiicko dor 

t Tegetationstiilclie crsclicinen, troton dio Bliltlieiipritnordien bpi Victoria 

und Euryale zwischen den schon artgelegteii Blattiirimordien auf, vie 

das an mcincr Figur 9 gezeichnot ist, wo z, B. Bliithonprimordium VI 

zwisclu^n (leni Bltittprintoi-diuni 6 und 8 zam VorBche'm komtnl. 

Was ineiiic Besclireibung der Blatt- uud Blfitlienstcllung an don 

erwaphaeni'ii Wurzeistijcken von Victoria und Euryale anhelungt, ih» 

glaiibt Herr Schumann auf Gnind oiner ISngeren theoretigclien 

Deduction (1. o. p. 17f>) zwei ^offenbare Itrtliiimer" in nmint'r Be- 

schrcibung nachweiaen zu kijnnen, Herr Hchuniann ist zu dieaer 

Itfeinung gekommen auf Grund einer logischeti Auf<einanderseticung. 

loll glaube, dass man in der epccicUen Morphologic viel loichti-r und 

Hicherer auf Orund facti^chiT Boobaubtungcn zum Zicie kommon kann 

L und dieae meino Moinitng ist auch in dcm vorliegenden FaIIg be- 

I Btiitigt, indem beide 8 e b n m a ti n 'sclie Ricbtigstellungen Ihatsachlirh nn- 

I richtig sind, wie man aich leicht an jcdem Wurzolstock odor an der 

(faUnl) nuinmerirton abcr schonon) Abbildung Soidel's uborxciigen 

kann. Wie ieb geschricben babe, ordnen sich die Blatlnarben xn 

mehr oder minder dcutliclien 3er-, 5or- und 8er-Zeilen, An der 

3er-Zeile (durcb eincn Druckfehler ist 1. c. 8er-Zeile gesehrjeben) 

treten etwiia seitlii^h die Blutheiibascn zum Vorechein. Nun ist Herr 

Schumann nach seiner theoretisctien Auseinandersetzung r.u dum 

I Sehluas gekommen, „ditsH die Bluthcnbasen nicht hloss fleitlich rott 

[ der Her-Zeile, anndern auch seitlich von jeder beliebigen anderen die 

Blatter verbindenden Parastiche aiiftreten". Eben diesor logi.schen 

Deduction folgon dio Wurzelstilcke der Victoria und besondora ilent- 

llich die von Euryale nicht, an der Rer-Zeik- Bind vielmehr die BliUhcn 

ttind Blattbasen in regclmiiasiger Aufeiniiiiderfnlge in dcrsr-lben 1'ara- 

■«tichc angoordnet , so daas iibercinander 7,. B. Blatt I Bliitho 4, 

r Blatt 9 Btiithc 12, Blatt 17 BlUthe 20 u. s. w. fallen. Ich benutxe 

gcrno die mir jetzt durcb Herrn Schumann gcboteno Gclegenhcil, 

um diese Thatsacho bier zu erwilhncn. Zugloich gebo ieh auf dor 

I Tafol ein Schema der Blatt- und Bliithenstellung von Euryale, um xn 

leeigen, dass nuclr, was meinon zwciten vermeintlichen Irrthum iutbc> 

Elnngl, der Irrthum auf Seite dea llcrm Schumann ist. Ich hiibc nam- 

Rich geac brio hen, dass „die fier-Zeilo eigentlich eine Doppcdze'ile iat, 

nuis zwoi parnltol nehen einander vcrlaut'enden I'araatiehon , einer 

Kiberen, auf welchcr die Blilttor, und einer untoren, auf wolcher dio 

pBlflthen in deuHelben AliHtiindcn von einanilor stehen*. llenSchu- 
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m a n n glaubt dagegen, ^nun hi die blatterverbindende Kurve iiickt 
iminpr die oherc; in den vorliegenden (also meinen M. R.) Zeicbnungen 
wurde Hie sogar gegen Herrn Raciborski^s Angabe die untere 
sein; (hier liegt vielleicht ein Schreibfehler vor)**. Unter Hinweis 
auf nicine friihere Zeichnung der Stammspitze von Eur)'ale (Fig. 9 
pag. 27) und die jetzt gogebene schematische Tafel bemerke ich, dass 
hier meine oben citirten Worte eine wirkliche Thatsache beschreiben, 
duftd kein Schreibfehler in meine Beschreibung sich eingeschlichen 
hat, und dass unter die die Blatter 3, 8, 18, 18, 23 etc. verbindende 
5er.Zeile die parallele, die Bluthen III, VIII, XIII, XVIII, XXIII etc. 
verbindende fallt; uber dieselbe kommt dagegen die Bliithenzeile VI, 
XI, XVI, XXI etc. Die Bliithenbasen werden namlich bei dem nach- 
traglichen Dickenwachsthum der Sprosse sehr bedeutend verschoben 
und zwar so, dass jede von ihnen von sechs benachbarten Organen 
begrenzt wird, z. B. die Bliithe XI von den Blattern 11, 16, 13, 8 
und von den Bluthen 6 und 16. Ich werde in Anbetracht dieser 
jederzeit leicht constatirbaren Thatsachen auf das Hervorheben der 
logischen Irrthumern, die Herrn Schumann zu den erwahnten Trug- 
schlusscn verleitet haben, verzichten. 

VI. Die Blatter der Victoria regia sind im Gegensatz zu alien 
anderen untersuchten Nyniphaeaceen durch zahlreiche kleine Perfo- 
rationen der Blattlamina ausgezeichnet. In der systematischen Litteratur 
vielfarh erwahnt, waren dieselben von Unger (p]iniges uber die Organi- 
sation der Bhltter der Victoria regia, Wien 1858) entwickolungsge- 
Achichtlirh und mit Ausnahmo eines gleich zu erwahnenden Punktes 
rirhiig beschriobon. Spater boschiiftigtc sich mit ihnen Blenk (Ueber 
die durchsichtigen Punkte in den Blattern, Flora 1884, p. 101) ohne, 
wie 08 Hoheint, die Tnger'sche Arbeit zu kennen und auch ohne 
etwais Neues beizubringen. 

Diesc Perforationen sind nur an dem dem Wasser flach anliegenden 
Laminatheile der Victoriablatter entvickelt, an dem nach oben ge- 
hobonen Itande derselben fehlen dieselben ganzlich oder sind nur 
sparsam vertreten. Es la.sst sich in ihrer Localisation keine Regel- 
masMigkeit erkennen, an manchen Orten stehen viele dicht neben 
einander, wahrend gleich daneben mehrere Quadratcentimeter der Blatt- 
lamina davon frei sind. Natiirlich fehlen sie uber den Biattrippen 
vollstiindig, uber den dunnsten Qefassbiindeln sind sie doch hie und 
da zu ftnden, wobei natiirlich die entsprechenden Gofassbund(^lchen 
untcrbrochen werden. An einem grosseren Blatte von 2 m Durch- 
messer kann ihre Zahl etwa 60000 betragen. 

Flora, ErginzangilMuid 2. Jahrg. 1894. 78. Bd. 7 



Qanz junge Blatter vor BiUlung der Spuifoffiiungon besitzea 
nocli keino I'erforatiutien, diuselbcn bildcn sicli oiAt kui-z vor der 
Kiitfjiltung deH Bluttes sclion nacli dev Aiileguiig di'r Luftspalten. ubw 
vor vtiUondeter Streckung der Zellen, iind dcswogim erscboinKii ilie 
ppri'orirten Stellon iramer otwaa diinner als die normalen der nebi-n- 
liugenden Lamina dea erwachnenen Ulattes. Eine niDdliolie Zoll- 
gi'uppo goht zu Oruiide, die Parenchymzellen derselben xorfallen voU- 
stiindig, dngcgcn die Kpidcrmzcllen bleiben liitiger crhalten, und in 
den meisten Fallen vorschlicsst die Cuticularauhiuht der Blaltobersoile 
wabrcnd der ganzen Tegetationsperiode de« BiiiUea dits i'erforutioD. 
Die an die I'erforalion aiistosBeuden Parenchymisellen wiJIbeii aioli 
etwas nach auesen, verwacbsen vtdlstandig init ibrcn Flaidioii, tind 
BcbliesHeii so die Intercellularraumo des Hlattea von der I'mfuratioo 
ab. An ulteii Blattern findet man fast immer an diesen Perforattonon 
eine An»icdclung von Oscillarien uud Lyngbyen, ausaerdom Nieder- 
scbliige von Kalkcarbonat, 

Waa fiir eine RoUe dioae Perforationen im Lebeii dor PtUinu 
Hpieleri, konnte ich ebeuaowenig wie Ungor ergrundcn. Sachs 
hat vor Kurzem die Vermutliung auagesproehen (Flora 1S03, p, 61 — 62), 
daaa diirch dieselben die in den bliiaigen Waben dea jungen Victoria- 
blattes eingoscliloHsene Lut't bcim Auabreiten deraelben freien Austritt 
naub obcn gewinnt. Audi konnte man verniutlien, daaa durch die- 
selben daa llegenwasaer durchaickern konnte. Die letzte VcrmutliiiDg 
scbeint eine Stiilze zu haben in der TJnger'schen Bemorkung, dam 
dio Perforatiurktu fiir Wasser achr leicbt passirbar aind. In der That 
aind sie allcin an der BlattoberHiiehe benctzbar, docb lat i^s mir oie 
gelungen, trotz zahlreicher Verauche daa Unger'ache Kxporiraent 
zu wiederliolen. Unter deni Dmek von 3 cm Waaser, welches niit 
Eoain gcfiirbt war, drang keine Spur deaaelbcn nat'li niilcn, hIilmi"!!- 
wenig von unten nach uben. 

Auoh vergeblieh babe ich vielo Bliittcr stark beliislet, nie war 
Waaaer durch die Perforationen naeb oben getroten, aber eWnso- 
w«»ig Luft, welche unter der Blattlamina eingefflhrt war. Walir- 
acheinlich iat mir, dasa wir i-a in dicaom Falle nitdit mil oiner zwook- 
milaaigen AnpuHsung zu thun haben, aondorn, analog wie hei Onri- 
randra, mit tfinuiii vorzcitigen AbatL>rbeii der Zellgruppcn, deaaen Ursacho- 
wahrscheinlich in den withrond der Zcllatrt'.ckung atnttlindcndeu Kr- 
nahrungaatorungcn zu anchcn iat. Die Perforationen bildon aich iibrigeiia 
scliun an ganz ktoincn .IiigendblrLttern der Pflanze, die nur einun 
12 era groaaen Durchniesaer hab^n. 
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VII. Die Nymphaeaceen gehoren ssu den gerbstoffreichen Pflanzeii, 
und nianche von ihnen burden schon in dieser Beziehung chemisch 
und hotaniscb untersucht. Aehnlich wie bei vielen anderen Pflanzen, 
kann man mit Kraus auch bei den Nymphaeaceen den primaren 
(an dem Licht gebildeten) und den secundaren ^Gorbstoif^ unterseheiden, 
d. i. der Oerbstoff, welcher sich ohne Liehteinwirkung an den wachsenden 
Vegetationspunkten, also Spross und Wurzclspitzen, bildet. Nach der 
Behandlung einer Wurzelspitze mit Kaliumbiehromat, Osmiumsaure 
•nler Methylenbbiu erhalten wir in der Wurzelhaube, in den vereinzelten 
Zellen des Parenchynis unmittelbar an der Hohe des starksten Zu- 
wachfles der Wurzel und etwas tiefer in den gestreckten Zellen der 
riefassscheide eine sog. ^Qerbstoff reaction^. Aehnlich nach der Be- 
handlung der SproBsspitze zeigen alle Schlcimhaare, viele Parenchym- 
zellen und Gerbstoffschltiuche der Qefassbiindel die Reaction. 

Es ist klar, dass die in den Haaren, der Wurzelhaube oder in 
der die ausbrechenden Wurzel noch lange bedeckenden Rhizomschicht 
Kieh ansammelnden Stoifmengen nur Excrete darstellen, ,da alle diese 
fierlwtoffbehalter friih, mit dem Gerbstoff, abgeworfen werden. Ueber 
das 8chick8al des in den Geftlssscheiden oder Parenchymzellen sich 
ansammelnden Gerbstoffes sind wir nicht im klaren, es scheint jedoch, 
dasd er wenigstens zum Theil fortgeleitet, eventuell umgebildet werden 
kann. 

Bei den Nymphaeaceen, ahnlich wie bei vielen anderen Pflanzen, 
ist das von der Pflanze nicht mehr benutzte, in den Wurzelhauben 
oder Trichomen al»gelagertc Excret chemisch verschieden von diesen 
gerbstoffahnlichen Stoffen, welche in der Pflanze verbleiben. 

Die fur die Pflanze ganz verloren gehenden Excrete der Haare 
und dor Wurzelhaube geben eine rothe Reaction mit Vanillin-, CJu- 
minol-, Salicylaldehyd-, Zimmtaldehyd-, Anisaldehydsat/saure und redu- 
ziren die F e h I i n g 'sche Losung, Reactionen, welche die im Peribleni 
und Plerom sich ansammelnden, in dor Pflanze verblcibendon oder 
wandomden Gerbstoffe nicht erzougcn. Die lotztcn geben dagegon 
mit Eisenchlorid eine schwarzblaue Reaction, wiihrend die ersten mit 
«:e»attigter warmer Eisenchloridlosung jo nach dor Pflanzenspecies 
venwhiedene Reactionen geben , oine schwarzblaue die Haaro von 
Brasenia, braune die von Nuphar, Nymphaea odor Victoria. 

Die angefiihrten mikrochomischon Reactionen zeigen, dass der 
Excretj^toff dor Nymphaeacoen mit Phloroglucin nachst verwandt zu 
-»ein scheint, doch in manchor Beziehung abweicht. Das ganz ahnlich 

reagirende Excret des Myriophyllum babe ich Myriophyllin genannt. 

7* 
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Ob manche von diesen mit Vanillin reagirenden Excreten der Pflanzen 
mit Phloroglucin identisch sind, andere verwandt, ist eine Frage, die 
im Wege der mikrochemischen Rcactionen nicht zu losen ist. Ueber 
das Vorkonmien des Phloroglucin in der Pflanze besitzen wir zwar 
eine Menge von Angaben von Wicsner, Lindt, Waage etc. in 
der letzten Auflago des Ilandbuches von Beil stein findet sich auch 
die Angabe, dass Phloroglucin in den Pflanzen vorkommt, es ist niir 
jedoch keine Analyse bekannt, welche das Phloroglucin in der lebcnden 
Pflanze nachgewiesen hat. Es erscheint zwar plausibel, bei der Ver- 
breitung der Phloroglucosiden in den Pflanzen, auch die Existenz des 
freien Phloroglucins in denselben anzunehmen, doch muss ieh auf die 
Untersuchungen Armand Gau tier's aufinerksam machen, welcher 
nachgewiesen hat, dass aus Quercitin oder dem Weinfarbstoffe C21II20O10 
nieht Phloroglucin, sondern Isomere desselben, Querciglucin und Oeno- 
glucin entstehen, und welcher glaubt, dass die Zahl der Korper, welche 
siiss schinecken, naeh ihren allgemeinen Eigenschaften als wahrc aro- 
matische Glycosen angesehen werden niiissen, mit dem Phloroglucin 
gleiche Zusamniensetzung haben und demselben sehr ahnlich sind, in 
dem Maasse sich vermehren wird, in welchem man dem Studium dieser 
Korper grossere Aufmerksamkeit zuwendet. Es scheint mir moglich 
und wahrscheinlich, dass wir es in dem vorliegenden Falle mit solchen 
Korpern zu thun haben. 

Die physiologischo Rolle dieser Korper als Excrete tritt z. B. bei 
Nuphar odor Victoria ungemcin klar hervor. Sie sind hier in den- 
jenigen Zellen angesammelt, welche dem Untergange anheimfallen. 

Es stimmt dieser Excretstoff den mikrochemischen Reactionen 
nach vollstiinig mit dem von Cr a to studirten Physodeninhalt der brauncn 
Algon. Alle die zahlreichen Reactionen, welche Crato angegebcn hat 
(Botan. Zeitung 1893), habe ich nachgemacht und da sie alle bei dem 
Excrete der Nymphaeaceen und dem Physodeninhalte von Crato gleich 
ausgefallen sind, so ist man versucht die bciden Stoffe fur identisch 
oder wenigstens fiir nachstvorwandt zu betrachten. Wahrend jedoch 
bei den Nymphaeaceen die phloroglucinahnlichen Excrete ohne Zweifel 
Excrete darstellen, die von der Pflanze als nicht mehr brauchbar au8- 
geschiedeh werden, meint Crato, dass diese Stoffe bei den braunen 
Algcn chemische Baustoffe fiir die Pflanze darstellen, speciell bei der 
Neubildung des Plasma verbraucht werden. Es wiire sonderbar, wenn 
dieselben Inhaltflstoffe der Zelle bald als Excrete, bald als wichtigc Bau- 
stoffe des Plasma hervortreten, leider konnte ich in der inhaltsreichen Ab- 
handlung von Crato keine Beweise fur die Annahme finden, dass der In- 
halt der Physoden bei der Neubildung des Plasma verbraucht wird. 
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Ueber die Bedcutung dieser Korper als Schutzinittel kann ich 
niehts BestimniteK sageii. Phloroglucin besitzt kcine antiseptischcn 
Ri;s:enschaft(m und die toxische Wirkung desselben gegen hohere 
ThiiTo ist Hehr schwach (Cliem. Centralblatt 1890, II, 157). 

Kndlirii will ich hier erwaimen die von Trecul beschriebeneii 
und abgebildeten Vertiefungen, „o8teola*' an den Spitzen der Stachcln 
der Victoria, weleho Do Bary einer Nachuntersuchung einpfichlt. 
Die ganz jungen 8tacheln der Victoria tragen an ihren Spitzen je ein 
mit dem erwahiiten Kxcret gefulltes Schleimhaar, dasselbe wird bald ab- 
geworfen und seine verticfte Basis bildet das Tree ul'sche ^osteolum*'. 

VIII. Die Eigenthumliclikeit der reichlichen Schleinibildung kommt 
Uei den Wasserpflanzen nicht nur an den ausseren Trichomen oder 
Epidemizellen vor, sondem schleimartige, pektinenthaltende Substanzen 
werdcn audi ini Inneren der Wasserpflanzen vielfach erzeugt. 

Die schleiinigen Auskleidungen der Intercellularraume bei Nuphar 
hat sehon Frank (Beitriige zur Pflanzenpbysiologie 185) beobachtet 
und als Cuticula beschrieben. Spater sind seiche oder ahnliche Aus- 
kleidungen bei sehr vielen Land- und Wasserpflanzen von Kussow, 
Berthold, Schaarschmidt, Terletzki als Plasinaauskleidungen 
der Intercellularraume ausfuhrlich beschrieben. In keinein Fall sind 
jedoch hinreichende Beweise iiir die plasmatische Natur dieser Aus- 
kleidungen geliefert, meine Untersuchungen beweisen vielmehr, dass 
in keinein <ler untorsuchten Falle ein Eiweissgehalt in diesen Aus- 
kleidungen nachweisbar ist. Untersucht habe ich die Auskleidungen 
der Intercellularriiume der Blatt- und Bluthenstiele von Nymphaea, 
Nuphar und Victoria, weiter die von Russow citirten Khizome von 
Aegopodium Podagraria, Veronica Beccabunga, Wurz(»ln von Lycopus 
europaeus und Blattparenchym von Aeschynanthus Devonianus. 

Was die angewandten Eiweissreactionen anbelangt, so hat sich 
das von Krasser empfohlene Alloxan uherhaupt fur Nachweis der 
Eiweisslocalisation, wie es auch schon Klebs angegeben hat, unbrauchbar 
erwiesen. Die bekannten Uenctionen mit Halpetersiiure, dem Millon- 
schen oder KaspaiTschen Keagens geben mit kleinen Mengen der 
EiweiBssfoffe sehr schwach gefarbte, nicht distincte Reactionen, so dass 
dvren Ausbleiben, eventuell Unsichtbarkeit, noch kein<»HwegH als Be- 
wei» der Eiweissabwesenheit in diinnen Schnitten der Pflanzentheilc 
ani^esehen werden darf. Dagegen besitzen wir in dem ausgezeichiieten 
TOD R i t s c h I und M i k o s c h eingefuhrten Aldehydreactionen ein 
empfindiiches und zuverlassiges Mittel, die Localisationen der Eiweiss- 
sloffe im PiUnzenkorper kennen zu lernen. 
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Ich benutze zu dioBem Zwecke seit Ungerer Zeit Tanillinechwefol- 
aiiure, dio bequemer zu liaiidhaboD let als Salicyl, Zimmt, Anisnldehyd 
oder Cuininol, wobei ich ganz dunnt; Schnitto niit einem Tropfen einer 
faat geaattigten Lusung Vanillins in 50*)(i Alkobol bedeoke und gleieh oder 
nach einor halbon Minute eineo Tropfen concentrirte Scbwet'olsaure ku- 
aetze. Die Reaction tritt. entwedt^r moinentan oder erst nacb einigcn 
Minutcn ein ; durcb ein geiindeB Erwarmon kann man sie boHcblounigen. 
Auf solcbo Weise bebandelt, gaben Ileiskluber, Albumin, Peptoii 
momentan etne sebr starke Reaction, PflauzenBbrin, Blutfibrin, C'bon- 
drin, Legumin, Papayotin, Einutsin, Pepain, Pancreatin, Haemogluliin 
eino otwas scbwacbere, die nach schwachcni Erwurmcn inteaaiTer 
wird; Elastin gibt eine sebr achwacbe Reuction, Ulutin gar keino. 

Die Vanilbnschwefelaaurereaction kann aber auch zu IrrtliiinicrD 
AnIasB geben und zwar auf verschiedene Weise. Der rotbc nach 
Einwirkung der Reagenz auf EiweisHstoffc entatehende Farbstot!' ist 
leicbt lostiub, difTiuitirt scbnell durch duB Gcwebe und lingirt bbiaa 
manche ursprQnglicb ungcliirbten Theilo dita Prapurates, Man muss 
also, urn diesen Uebeletande vorzubttugen, den Yerlauf der Ruactinn' 
rnifh Zusetzen dcr Scbwefelsaure unfer dom Mlkroskop boubacbtcu 
und die HtcUcn deu Eintretens der i'aibigen Reaction gleich bestiinmun. 
DiT undure Umstand, wulcher zu Trugachiussen fiihren kann, iat bo- 
dingt dadurch, dasa nicht nur Eiwciaa, aber aucb vielc audero Stoffo 
ganz ahnlii'bo Reaction mit VauillinHcbwefc'lBaure lioferu, bcsomlcrsi 
das Phlorogtiicin und verwandte Korper (Myriopbylliu etc.), dia m 
vielcu PHanzen verbreitet sind. Es iat also in albm diesen Fallen, 
wu in den Zollen wie I'bloroglucin reagirende Kuqier vorbandcu aindi- 
dic Viinillinacbwcrclsauru nicbt anwendbar. Die Atiwescnhcit sulchuri 
Stoffe ht nitt Vnuilliusalzsiiure leicbt nacbweUbur, und muss imniori 
vor Itenutziiug der VauiniaacbwetVisaure, die betrefl'onde Pflan/.e, odor 
die botrott'endcn Ptianzentlioile mit Vauillinaalzsaure goprobi werdun, 
und nur in solcben Pallcn, wo mit VaniUinsalziiauru kuini^ RcactiuD' 
stattfindet, ittt die Rl tachl-Mikoseb-Eiwuiasreactiun mit Erfol)^ ao^ 
zuwendun. Die sog. Plasmaauskleidungen der IntercellularrftiiniQ dftl* 
obpn angefubrten Ptianzon erwcisen oicb atets als eiwcisHfroi. 

Ilei tirasoiiia, Euryate und Victoria wacbaon vielfacb niancba 
dii- Intoroellularriiume bogrenzende Zetlen ins Innere doraelbon bikker 
artig herein. An dor dberflftcbe aolchor kurzen und dicken, iriclioiU' 
nrtig ausgewaschenen Zullen trelon starker lichtbrecbendo TrSpfclitn 
einer achleimartigon Subsianz hervor, die nmnehnial mit einaiidur xu~. 
eammenliiessen und aonat mit den Auakleidungen der Intorcullular- 
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raume in ihren Reactioncn ubereinstimmen. Bci Nuphar und Nymphaea 
trfton naoh Verwundungen dor Blatt- und Bluthensticle ebensolche 
Zcllausstulpungcn hcrvor, die maBScnbaft Selilcim producircn und nach 
Art derThyllcn die Intercellularraume in der Gegend dcr verwundeton 
8telle verscliliossen. Normal treten aber bei manchen Nyniphaeen 
un<l bedonders schon bei alien untersuchten Nuphararten anders ge- 
staltete innrrc Haare aiif, die ebenfalls Schleim absondern. Die 
Zellon dcrsolben gabeln sich durch schono Dichotomien ein- bis mehrfach, 
liiif an einanderHtossenden Wande verklebcn mit cinander und so bildet 
^ich endlich ein Diaphragma in den Intereellularraumen, welches je- 
dooh nieht hiftdicht ist, und ofFenbar abnlich den anderen Intcrcellular- 
diaphragnien dor \Va88er- und Sumpfpflanzen bei don Vorgangen 
des Gusaustausches bethatigt ist. Bei Nuphar sind solohe Diaphragmen 
i»rhon von Trocul boobachtet und abgebildot worden, sie bostohon 
aus Hohr dunnwandigen Zellen, in welchen Starkekorner, aber kcine 
Kxcretc nachweisbar sind. Die Quorwande dorselbon zoigon oino Cellu- 
loAereartion, Y(»n don Aussonwandon gibt nur die dunne innero Lamello 
mit Chlorzinkjod oino CoUuloHoroaction, die aussero bleibt dagogcn 
t'arhlos, quillt sohr stark und goht ohno Gronzo in dio obon or- 
wilhntun Hehloinitropfchon iibor. Ebonso bleibt farblos und cjuillt 
Mark dioso aussoro LamoIIo mit Jod und 8cliwofolsaure, in kaltom 
Aiiinioniak wird sio iangsam, in warniom sohnoll golust, auoh in warmer 
Kalilaugo. Mit 0}jmiuni8auro ist koino Braunung dor Schloinitropfchon 
•>ilor dor iiu.ssonMi Laniollo orziolbar, dagogen spoichorn diose roich- 
lirh (\anin aus (ilycorinlosung, Safranin und Anilinbiau. Offonbar 
h:ibf*n wir i*s hior mit donsrlbon odor ahnliohon schloimigon Ausschoi- 
diingi*n zu tiiun, dio schon hmgo aus don Intorcolluiarraumon dor 
Morathiacoon bokannt, in lotztor Zoit vonNoaek auch boi manchen 
andoroii I'Hanzon gof'uiidon wordon sin<i. Auch sind ahnlirho, dichotom- 
wa«'hsond«* Schloimhaaro schon ini Pflanzt'iiroicho b<*kannt, ich nuMiic 
usiiiilit'h dio durch Uoiz dor Nostoccoloni(*n ontstandonoii Schh^imhaaro 
iiii Thalius von Blasia, dio aus don l-ntorsuchungon J an<*zo w s k i\ 
LiMtgrb's, Sz ymaiiski's und \V a minor's gonau bokannt sind. 
l>i<* Vorschi(Ml<'nhoit dor Zollmombranon dor lntorc<dlularraumo von 
d«*iti-n doK intorstitiiMdosoii (n^wobos kann nian m\r,\i makroskopisch 
M-hon domonstriron. Diinno (iuiTsdinitto durch dicko ^Vurzolst^K•ko 
d#T WasstTpflanzon, am bustcn Victoria rogia, mit Jodgninfuchsin go- 
furbi und in Camulabalsam odor Glycoringallorto aufl)ewa1irt, z(*igon 
makroskopisch das Gewobo mit grossen Intorcolluiarraumon grun, das 
an « lore mehr oder weniger roth I ich. 
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Schleim wird auch rcichlich in den Ovarhohlen aller Cabombeen 
und Nymphaeaceen erzeugt, wo die Samenanlagen schon vor der 
Befruchtung in eine Schieimmasse eingebettet sind. Bei Victoria 
wachscn manche dcr die Ovarhohle ausklcidcndcn Zcllen papillen- 
artig ins Innerc derselben und crzcugen auf ilirer ganzcn Aussen- 
flache grosse Schlcimmcngen. Achnlich bildet sich Schleim auch in 
der Ovarhohle anderer Wasserpflanzon, z. B. der Hydrocharideon. 

Beim Keifen werfen die Nupharfruchto die ausserc griine, gerb- 
stotf haltigo Iliille ab und zerfallen in so viele Abschnitte, als Frucht- 
blatter an der Fruchtknotenbildung bctheiligt waren. Diese Abschnitte, 
die infolge des reichlichen Luftgehaltes weiss erscheinen und auf 
der Wasserobcrflacho schwimmen, sind von diinnwandigen Zcllen 
umkleidet, wclche sehr viel Schloini nach aussen produziren. Im 
Inneren dieser Zellen sind zahlreiehe Starkekorner vorhanden. In 
den oberfiachlichen Zellen verschwinden die Starkekorner gleichen 
Schritt mit der Schleimbildung, und es scheint mir in dicsem 
Falle sehr wahrschoinlich, dass sie das Material zur Schleimbildung 
liefern. 

Endlich will ich an dieser Stellc noch der Schleimdcsorganisation 
des Endosperms von Nelumbo spcciosum gedenken. Nach der Be- 
fruchtung entwickelt sich das Endosperm von Nelumbo ganz normal, 
wird jedoch t^pater ganz verschleimt und bleibt lange als eine 
schleimige Masse zwischen den Cotyledonen liegen. Nach der Samen- 
reife vertrocknet die vcrschlcimte Endospermmasse, in welcher jetzt 
keine Struktur mehr erkennbar ist, zu einem Hautchen. 

IX. In dem Schlusskapitel meiner Morphologic der Nymphaeaceen 
habe ich in kurzen Worten die Unhaltbarkeit der ^mechanischen^ 
Juxtapositionsthcorie besprochen. Meine Besprechung hat dem Herrn 
Schumann (B. d. d. b. G. 1894 p. 177) Aniass gegeben, seine 
jctzige Stellung zu dieser Frago zu beleuchten, woraus jedenfalls 
hervorgeht, dass sein Standpunkt scit dem Erscheinen der ^Neuen 
l;ntorsuchungen iiber den Bliithenanschluss*' sich sehr geandert hat. 
Wir horen jetzt nichts mehr von den Stossen, welche die Priniordien 
auf einander ausiibcn, von einem Druckminimum in den Wachsthums- 
scheiteln, von der Plasticitat der Primordien, welche alle Ecken aus- 
giessen, als von den mechanischen Ursachen der Bhittstellung. Indesscn 
scheint doch Herr S c h u m a n n noch mit einem Fuss auf dem Boden 
der mechanischen Juxtapositionstheorie zu stehen, wenn er meint, ,es 
kann nun keinem Zweifel unterworfen sein, dass aus dem Contact 
heraus gevriBse eigenthumliche Erscheinungen im Aufbau der Organ* 
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complexe erklart, d. h. unserem Yerstandnisse naher gebracht oder 
in der von niir gebrauchten AufFassung causal begrundet werden'^. 
Ich eriaube mir, diese Frago noch einmal zu besprechen. 

8. Schwendener hat seine bis an die letzten Folgerungcn 
consequent durchgefiihrte Theorie auf wcnige Grundthatsachen zuriick- 
gefuhrt^ namlich auf die: 

1. relative Grdsse der Anlagen, 

2. den Contact der neuen Organe mit den vQrhergehenden, 

3. geringe Schwankungen der Querschnittsgrosse zu Ounsten 
der Raumausfiiliung, 

und diese drei Punkte bilden das Postulat, auf welches die Sch wen- 
dene rVche Theorie sich stutzt (Mech. Blattstellungstheorie p. 57, 58). 
Was den Contact anbelangt, so will ich betonen, dass in alien 
diesen Fallen, welche ich genauer untersucht habe, die an der 
Sprossspitze hervortretenden Primordien gar nicht in dem Contacte 
mit den schon fruher angelegten entstehen, sondem in gewissen Ab- 
standen davon. Der Contact koninit erst spater zu stande in der Folge 
des weiteren Wachsthunis der Primordien, und desshalb kann man 
in alien diesen Fallen den Contact — also die spater eintretende 
Erscheinung — nicht als Ursache der Anordnung der vor dem Ein- 
tritt des Contactes angelegten und sichtbaren Primordien betrachten. 
Ich bemerke weiter, dass man mit dem Constatiren des angeblichen 
Contactes bisher zu freigiebig war; eineUntersuchung der auspraparirten 
ganzen Sprossspitzen kann vielfach zu einer irrthumlichen Auifassung 
Anlass geben, dass die ersten Primordien im gegenseitigen Contacte 
Btehen, weil nicht uberall die Primordien von einander so entfernt 
sind, wie an den breiten Yegetationsflachen der Nymp)iaeaceen. Will 
jemand uber das Yorhandensein des Contactes der Primordien einen 
sicheren Schluss gewinnen, so muss er die Yegetationsspitzen an 
entsprechend dunnen Mikrotomschnitten studiren ; die Zeichnungen 
der auf einander folgenden Schnitte liefern uns in Isohypsen ein 
naturgetreues Bild der Yerhaltnisse an dem Stammscheitel. Auf solche 
Weise habe ich mich tiberzeugt, dass die ersten Blattanlagen bei 
Sempervivum lectorum, Androsace sarmentosa, Iberis sempervirens, 
CoBtus spcciosus, Stratiotes aloides, Abies pectinata, Equisetum limo- 
sum, die Bluthenanlagen bei Ornithogalum umbellatum, Helianthus, 
Dahlia, die Staubblattanlagen bei Cabomba, Nymphaea, Ovulum- 
anlagen von Nymphaea oder Yictoria ohne Contact mit den alteren 
Organen aber trotzdem an den in Yoraus bestimmbaren Stellen an- 
gelegt warden. In der Litteratur findet man zwar unzahlige An- 
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gaben von den angehiich im Contact angelegton neuen Primordien, 
dnch nacli exacten BeweiBeii lips Ciintiidtes neii enlatelittndor Orgunc 
hiibo iph in den Werken Sell we ndoner 's uiid Schiimann'a vsr- 
gcbltch geaucht und ao erscheint daa Sch wen dene r'ache I'ostulat, 
auf wulchem die gunze mechnniyche Blattstollungstheorie sicli atutxt, 
nicht nur unbewiesen, sundern widurlcgt. 

Da die erslen sichtbaren fluchen I'rimordien nielU in gegenseittgem 
Contact stuhen, ao kann iim so wciniger vnu eineni Druck, wvUdien 
eiu aufeinandor ausiibon, die Rede aein, und os wurdo j» auch die 
Exiutcnz einea aolchen Druckus von De Candolle (Oonaideratiou 
aur rtiliidu du la (ilij-tutnxic) negirt. DIl' Boiopiclc , wuleho damaU 
Kchwundoner (Zur Tlieorie der Hlatlstellungon) ziir BokiimpFung 
der Dc Citndolle'aclien Ansicht gebracht hat. z. B. dio Vei'scUie- 
linng der Hchuppcn nitf dem zweijalirigcn ZapTi^u vnn I'inua Piuauler, 
Neigung der Htaubgefiiaae bei Abiea, L'iuua etc, konnun doch iiicbt4 
in der una bescbiiftigenden Fragt^ beweiaeii, weil es aich in alien 
dieueu Bciupiulon niulit uiu Di-uuk der jiingen Primurdien liandult, 
aondcrn uiii Coutaetwiikiuigeii der liingst angulegten und woitur 
wnrhaonden Urgane. Die Druck verhiiltntsse hat Mcli wen doner be- 
sundera bei Erkliirung dor Bliitlxtellurig an den Axillitrkiioapun ill 
Aniiprucb genonimen. Deni gegenribur will ich die henlichon Wwrle 
llol'raeiBrer'B zur Eririnorurig bririgert (Allg. Morph. G'A\>), wvl.dm 
dieso I-'mgc in ungumuin klurer Weiso isriirtern. „Dei' nieeliHiiiache 
Druck, WLdchen ein in engcn Iliillen ruacli wneliaundes Uebilde, uine 
iH'bltirterte Kmispe erfalirt, kann Verse hi uliuu gen von Blalluiedinni'n, 
Abphitliing des Complexes der Bliitler horvorrufen ; die I'roflsung der 
umhullenden Theile kann auT deni umhiiilten tiefc Eiupriigungen xu- 
ruek liiMaeii; abcr Melbsl bei ileriirtigcn Vorgilngon aind eigunartigv 
Wachsthuinsorachoiniingen inuaaegebond betheiligt; und die durcli dii: 
Preasung der bonachbarten Uebildc iiuf die wneiisende Ktiospi^', das 
wiiebseiide Blait, getihle Mudiliciition der Oeslalhing ist entweder 
raacb vorubcrgehond oder wunn bleibend gan/, unorhublich. Diu nb- 
gegliuderteii SproaHungen dea Pfja[i7.enk5r]iers erlungen ihre dofiaiUve 
Foriri im Allgcnieinun (lurch Wachslliumavorgiingo, welche Helbslandig, 
nieht beeinfluaat und geregidt duri^h Contact und Druek der im Knonpen- 
euetHnde an die belri'ffendc Hprossiiiig gretiTienden Oobilde verhiufoH,^ 

Jcdem, der sieli niit Ithillstelluugen beschaltigt hat, Iritt mil an- 
gemeiner Hchnrlc die Hiebligkeit der tili.en Iteobnehtung llof nieialer'A 
horvor, dass die Prininrdicn sicli in den incialcn Filllen in (ober odcr 
unter) griiiiBte Lucken yleicliarliger zuvor gcbildelor Aniagen einseliallen. 
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Das ist die Haupterscheinung, welchc Schimper und Braun auf 

idealistiflche, Chauncey Wright auf eine teleogische, Hofmeister 

und Sch wen dene r auf eine mechanische Weise aufzuklarcn gesucht 

haben. Die Hofmeister'sche Theorie, die ganz in Vergessenheit gc- 

rathen ist, will ich hier erwahnen, weil sie meiner Ansicht nach auf Grund 

einor viel riehtigeren Naturanschauung als die Schwendener 'ache ent- 

standen ist. Hofmeister glaubt, wenn in einer gegebenen Zone eines 

Vegetutionspunktes eine von dessen Langsachse divergirende Wachs- 

thuniHrichtung sich einatellt, so wird die Festigkeit der freien Aussen- 

wande der Zellen der Oberflache dem Hervortreten der neuen 

Sprussung einen gewissen Widerstand entgegegensetzen. Ist dieser 

Widerstand nicht in alien Tunkten gleich, ist die Menibran 

der freien Aussenflache an einer Stelle dehnbarer als an den 

ubrigen, so wird die Sprossung an dem Orte dieser grosnten 

Dehnbarkeit iiber die Flache der Achse sich crheben. Auf den Ort 

der Aussenflache der betrcffenden Zone, welche den Grenzen der 

letztentstandenen Sprossungen am fernsten liegt, hat jene Zerrung am 

weiiig8ten gewirkt. Ilier ist die Stelle des geringsten Widerstands 

p'^en das Streben zur Bildung einer neueu Ausstiilpung, hier wird 

die neue Sprossung zum Durchbruch kommen. Das IJnrielitige der 

II of meister^schen Theorie scheint mir in dem Umstande zu liegen, 

dastt dieselbe die Wirkungen eines H(^hon angelegten Organes nur in 

den (nichtbewiesoueu und vieileicht nicht existirenden) Spannungs- 

diffcrenzen der Epidermwandungen sieht, das richtige dagegen sehe 

ich in dem Tmstande, dass Hofmeister nach den die Hiattstellung 

bestinimenden Knlften nicht ausserhalb des Sprosses in den media- 

iiiHchon Druek- und (Jontactverhaltnissen der schon angelegten Hhitter, 

««»ndorii innerhalb desselb^^n sucht. Nun ist heute nachgewies(»n (Jost, 

*D But. Zeit. 1893), dass die wachsenden Blatter es sind, welche be- 

»tiiniiitf» Keizwirkungen auf bestimmte Zon4»n des sie tragenden Si)roKH«»s 

s^usuIh.i)^ wir wissen, dass in waclisend4»n Pflanzentheilen ein verwickc^ltes 

^piel der inneren Krafte und Keizwirkungen vor sich geht und ist 

""♦^iner Ansicht nach j<»de Theorie d(»r BlattstellungtMi verfehlt, welche 

<''•* Vorgaiige im Innern der wachsenden Sprossspiize nicht in Be- 

t^acht zieht. Naher die Natur di(»ser Vorgiinge zu b<*stimmrn, st(»ht 

Ws jVtzt nicht in unseren Krilften ; wenn wir jedoch die hypot<»tisch(» 

Annahme machen, dass di(» schon angelegt(»n Primordien Vegetations- 

*^<*utra darstellen, welche eine gewissc* Zone des wachsenden Spross- 

gipfels zu einer die StofTe anziehenden Zone verwandeln, so steht 

diese bypothetische Annahme nicht nur mit der Grundthatsache der 
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Blattstellung , dass die neuen Primordien in der weitesten Lucke 
zwischen den schon angelegten gleicher Valenz entstehen in voUem 
Einklang, sondern ermoglicht auch die Falle zu erklaren, wo die neuen 
Primordien thatsachlich nicht in grosster Entfernung von den schon 
vorhandenen entstehen , andererseita aber gewinnen wir eine Frage* 
stellung, die auch einer experinientellen Priifung fahig ist. 



Figurerklsirung. 

Die beigegebene Zcichnuiig stellt die Anordnung der Blatt- uiid Bluthenbatten 
an dem Spro88 des Euryale fcrox dar. Mit arabischon Ziffern sind die Blattba«en, 
init entsprechenden rdniischen, die an dcren linken Flanke extraaxillar sitzenden 
BlQthenbasen bozeichnet. In dor Achterzcile stehen die Bliithen und BIStfer ab- 
wechselnd, die Fiinferzeilc ist eine Doppelzeile, die obere verbindet die Blatter, die 
untere die entsprecbendon Bliithen. 



Zur Entwickelungsgeschichte und Systematik der Saprolegnieen. 

Von 
Adam Maurizio. 

Hlerzu Tafel III, IV, V. 

E i n ] e i t u n g. 

Die Saprolegnieen sind schon Oegenatand sehr vieler Untersuch- 
ungen gewesen. Die genauere Eenntniss derselben Yerdanken wir 
den in der posthumen Arbeit de Bary's gesammelten Angaben. 
In ihr findon sich manche altere Daten bestatigt, andere korrigirt 
und eine systematische Anordnung des grossen Yon ihm selbst ge- 
lieferten Materials, so dass man in Anbetracht dieser XJmstande be- 
rechtigt ist zu behaupten, d e B a r y habe fur das Studium der Sapro- 
legnieen erst eine sichere Basis geschaifen. Es war zu erwarten, 
dass eine Untersuchung, namentlich der aus dein Gebirge stammen- 
den Saprolegnieen, interessante Formen finden lassen wurde. Ich 
sammelte desshalb gegen 40 Proben aus Graubiinden und dem Berner 
Oberland und nahm sie in Cultur. Eine Auswahl Yon Beobachtungen 
an den Yerschiedenen Saprolegnicenforroen, die in den Culturen sich 
fanden, liefert systematisch geordnet das Material zur vorliegenden 
Arbeit. Sie bietet in ihren allgemeinen Resultaten und don Schlussen, 
die ich derselben anrcihen zu mussen glaubte, neben entwickelungs- 
ge^chichtlichen Daten auch einen Beitrag zur Speciesfrage. Es ist 
nicht nothig auf diese Resultate der Arbeit, die am Schlusse sich zu- 
sammengefasst finden, hier naher einzugehen. 

Hingegen glaube ich, es sei nothwendig, eine kurze Mitthcilung 
uber die Cultur der Saprolegnieen zu geben, denn obgleich die Sapro- 
legnieen eine sehr reiche Litteratur aufweisen, konnte ich in derselben 
beim Beginne meiner Arbeit keinerlei Angaben Qber die Cultur und, 
was mir noch peinlicher war, Qber die Trennung einer Mischung 
dieser Pilze finden. Bei diesen morphologisch so nahe stehcnden 
Pilzen ist ja die Unterscheidung an sich oft recht schwer und in einer 
Mischung einfach nicht moglich. Und doch ist die erste Bedingung 
einer erfolgreichen Arbeit die absolute Reinheit der zu untersuchen- 
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den Form. Die Qarantie fur diese Reinheit glaube ich ttbernehmen 
zu konnen. 

Da8 Bcrner Leitungswasser enthielt zur Zeit, in welcher ich es 
untcrsuchte, zwar keinc Saprolegniecnkeime, doch wurde das Sterilisiren 
nie untcrlasscn. Es werden dann Nahrmateriaiien ins Wasser ge- 
worfen — wie es de Bary bcschreibt — , so dass sie schwimniend 
erhalten bleibcn. Es sei beigefiigt, dass nach mcinon Erfahrungen 
die mittlere Zimmertemperatur fiir die Entwickelung der Saprolegnieen 
am gunstigston ist, und dass die Culturen im Sommer in schuttigen, 
im Winter in geheiztcn Zimmern zu lialten sind. Alsbald siedeln 
sich die Saprolegnieen auf dem ihnen gebotenen Niihrboden an, und 
OS kann mit dem Isoliren angefangen werden. Dieses bewirkt man 
durch Abschneiden von Hyphen unter der Lupc. Man achtc darauf^ 
dass noch keine Sporungicn oder Oogonien vorhanden sind ; man ist 
dann sicher, mit dem abgeschnittenen Ilyphenstuck keine Zoosporen 
mitgcnommen zu haben. Man benutzt dazu am besten zwei ausgii- 
gliihte Nadeln, indem man zwischon ihre Spitzen ein ganzos Ilyphen- 
biindel anfasst. Waren die Nadelspitzen vorher mit Wasser gut be- 
netzt, so bleiben an ihnen keine oder nur wenige Hyphen haften. 
Ilandelt es sich um Kenntniss des uberhaupt in einer Probe Vor- 
handenen, und nicht um das Isoliren einer bostimmten Species, so 
wird man mit Hyphen, an welchen noch gar keine Sporangien sich 
iinden, die besten Erfahrungen machen; bei der Auslese einer be- 
stimmten Form, die man im Auge hat, ist es besser, Sporangien ab- 
zuschneiden. Das abgesehnittene Hyphenbundel oder ein Haufciicn 
von abgeschnittenen Sporangien wird nun ein wenig gelockert mittelst 
der Nadeln oder durch Auftropfen von Wasser. — Fur die Aniage 
der neuen Culturen werden Objecttrager gebraucht ; auf jedes kommt 
ein kleines Tropfchen Wasser, das unter dem Mikroskop ohnc Deck- 
glas leicht durchmustert werden kann. Zum Uebertragen auf die 
Objecttrager bediente ich mich kleiner Tropfenzahler, deren Glasrohren 
zu Capillaren ausgezogen wurden und mit deren Hilfe man unter 
dem Simplex ein beliebiges Stuck durch Einsaugen fangen und in 
den Tropfen auf den Objecttrager iibertragen kann. Man uberzeugt 
sich unter dem Mikroskop oder unter der Lupc, dass bloss eine 
Hyphe aufgefangen wurde; die uberHiissigen werden auf die gleiche 
Weise von den Objectfragern wiedor abgesaugt. Dann werden zu 
jedem Objecttraiger ein Fliegenbein oder eine kleine Fliego u. a. m. 
hinzugethan und die Objectragercultur unter feucht gehaltener Glas* 
glocko auf Drahtgitter gestellt. Ameisenlarven (im Handel ^Ameisen- 
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eier*^) sind ein Yorziigliches Material fur diese kleinen Cultureii; bie 
konnen durch Aufkochen im Wasser nach vorausgegangener Befreiung 
voni Cocon bequem sterilisirt werden, und dieses Sterilisiren bewahrt 
die junge Cultur vor eincr Bacterieninvasion, welche sie oft todtet. 
Nach zwei oder drei Tagcn ist auf dem Objecttragcr die junge Cultur 
%u beobachten und erst dann kann dieselbe ausgewaschen werden. 
Es enipiiehit sich aber schon nach etwa 16 Stunden Nachschau zu 
halten, ob wirklich nur eine Hypbe ausgesat war, was, nachdem die 
Hyphen Zoosporangien gebildet oder vegetativ gekeimt haben, leicht 
festzustellen ist Das Auswaschen durch einen Tropfenzahler und 
Absaugen des Wassers mit reinem Filtrirpapier muss jeden Tag 
viiederholt werden, bis die Cultur soweit erstarkt ist, dass aus ihr 
eine Uebertragung stattfinden kann. Unter ganz gleichen Yorsichts- 
maassregeln wie das erste Mai wird nun zum zweiten Mai aus dieser 
Cultur cine neue Cultur mit Hilfe des haarforniig ausgezogenen Tropfen- 
zahlera hergestellt. In der Weise entstammt jederReinculturl auf dem 
Objecttrager eine in mehreren Exeniplaren Yorhandene Cultur II; es 
werden nun die Uebertragungen Fortgesetzt, bis nach Bedurfniss funf 
oder mehr jo aus den vorhergehenden entstandenen Reinculturen an- 
gelegt sind, naturlich unter steter Beobachtung der Fortschritte in 
der Entwickelung der urspriinglichen grossen Cultur. Aus einer der 
Objecttr^erculturen wird eine Reincultur im Grossen angelegt. Nicht 
selten muss man sechs Wochen warten, bis man sicher ist, cine Rein- 
cultur vor sich zu haben. Manche Species konnen sofort nach der 
ersten Uebertragung erkannt und sicher bestinimt werden, so S. Thureti, 
S. adterophora, Achlya polifera und polyandra u. a. m. Solche wird 
man, falls man sich bloss von ihrer Gegenwart uberzeugen will, 
nicht rein cultiviren, schwierigere Formen aber wird man auch zum 
Zweeke des „Botanisiren8^ cultiviren miissen, man wird sie uberhaupt 
nie anders kenncn lernen. So musste ich bei der Saprolegnia rhaetica 
zweimal isoliren, resp. das zweite Mai den Nachweis fuliren, dass 
eine vollig reine Cultur ohne Yerunreinigung mit der in gleicher Probe 
vorhandenen S. Thureti vorlag. Bei der Yarietat I der Uypogynii- 
Gruppe stiess ich auf eine andcre Schwierigkeit. Die wechselnden 
Eigcnschaften derselben licssen mich in ihrer Reincultur drei von 
einander verschiedene Formen erkcnnen, die, wie im SpczicUen gezeigt 
werden soil, in den GestaltungHkrcis einer einzigen Species gehorten. 
Das Isoliren musste darum von vorne angefangen werden, aus der 
Reincultur mussten Hyphen abgcschnitten, auf Objecttrager ubcrtragen, 
von diesen aus, mehrere Generationen hindurch verfolgt werden, und 
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aii8 itieseii Reinculturen iin Kleinen, solclie im Grossen hergestellt 
werden. Es dnuertc MudhIg bis icli inich uberxeugte, dasx nur eine 
Form vorliegt. 

Diesoe von mir angewandto Verfahren iat allerdtngs aehr «eiN 
rnubond, man wind hex BetVilgung dttaaolbr-n srihr viel ZeJt dem bloBscn 
Auswaschon iind Abschncidcn widmen niiissen, abi;r t>s ist dor oinsige 
Weg urn eine groasere Annahl von Formen glcichxcitig kennon za 
lernen. Daaaelbo iat uuch im Kinblicic auf oIiig rein Huristtsche 
AusbeuCe eiuzusuhlngen. — Die viirliegeiide Arbeit wurde ira botnnischon 
Laboratorium der Univoraitiit Bern voni Mai 1893 bia April 18(14 aim* 
gefiibrt, und ich f'iilile mich verpflichtet Ilerni Prof. Dr. E. Fischer 
nieinen warnien Danic fiir seine KathHchliigc nnd aueh Fur die niir< 
giitigHt Kur VcrfQgung geatellto Litteratur hier auszuaprechen, 

I. Beschreibung der einzelnen Formen. 
Saprolegnia rhaetica, Nov. spec. Taf. Ill Fig. 1— l6u.Taf.IV Fig. 1—4. 

Der PiIk fand sicli in einer Schlninmprnbe , die einer einge- 
ziiiintfn Quelle auf dem Abhange gcnannt La FIoHa zwincbdn Coltm 
nnd Stigliii, Ucrgell, Knuton flraubfinden, ent.nomnien wurdc. Dav 
tiuuMwasaer hatio Abfluas und am Grunde Iiigen Thierleiohon, todtfr 
Knubjuappcn etc. IIolio ii, M. llOOm. Fcmer fand or aieli vor itt 
oinur Probe ana der Gegend dea Lunghinosecs, Oberengndin, in dem 
nnf dem Wege vom Lungbinoaoe zum Septimerpaaa gelegenen algifii' 
reicberi Tiiinpol, Holie ii. M. 2455 m, und in einer solchen mir gutif;;st 
von Herrn Lebrcr Heinz in Orcstn, Averatlial, Graubiindeo, gcaandten. 
Dicae beataud aua etwaa SchUnira, Oraatlieilen init WiirKoln, Stroh- 
halmen und Moosstiiolten und atamnite aua dem untern Itandsee, 
Averatbnl, Ilobc u. M. 2r>7Gni. Alle 3 Proben befanden aicli seit 
dem 10. Octnber 1893 bia April 1894 in Cultur. 

Far die Cultur im Grossen oignoten sich aehr gut Mehlwarmer 
und Kroaaekcindinge; fur Objecttragerculturen wurden benulzt Anieisea* 
larven, Fliegen und Fliegenbeinc und Kreasekoimlinge. Auf allon ilieson 
Substraten konimt der Pilz gleich gut fort und obgleinh diese Saprolegnia 
an auf dom Wnsser aebwimmendem Material cultivirt wurde, zeigw 
as sich, daaa aie auch an vollig untergetauebteni leben und rcifcn 
kann; an 7.. It. konmit aie xehr gut fort an hinunter gefallenen Mehl*- 
wurmern. In di»8om Falle bcriilirt die Fliege oder die Ameisonlorve 
nicht direel don Uoden des Gerasaea da die Hyplien allaeitig abateben 
und, dun Grund des Geffisaea crreichend, dan leicbte Niihrobjeol 



lis 

iwebenil eriialten; Aion fn^t natiirlicli iiiclit furitni Btidon liegcndc, be* 
deuieiH) schwerere MoblwUrraer. Die Trennuiifj von an<lL>m in glt-icher 
ProIn» *cg<rtiri'iiii«ii Suprdlcgitircii goScliali tiMch ilem gi'wulmliohen Vor- 
fiUm'a; mt vielsei daruliur gusat^t, daaanufdiuFi-stBU-lhmgilerZu^i'hi'irig- 
keit dvr zu irw&hnenden I'onidienbildungen zum Entwickelunf^Mkreiit dea 
PiUe«* eiwe gmiK bfiHondcri.' Sorgfalt verwendut wurdo. Fiir tiiamOiflP 
Zwuck t!m]irs)il Bich diu CuUur in gut BteriUaiitL-n feiichten Kammprn. 
I>et Kasi^ii iat locker, tiifht welir dicht. Die Hyphfin stetien 
1 — I'jtcin vom Subatnit ab, siud duiin iind leicht bruchig. Aiissvr- 
halb dea Chi dn panzers doa Mehlwurnis, ako in ihiom oberen Thoil, 
■iDd no niclit verzwuigt, vorlivlialtlieli ili^r zu lirwiibnendcn compli<irtt>n 
tSUe der Conidien- und Sporangionbildungen. 

Di« Spcirnngion l>ilden aic.li wiu die Oogonien am Ende dcr Hyphen 

■a»; did lutztoruii konnun aber nusser ala AbschlusB der Hyphen, aiich 

•nf kurzen Stielon in traubigor Anordnuiig jedoch immcr ini oberoii 

Tbeil der Hypho atehen. (In vielen Cultureu beobuchtete ich eine 

Verzagi>ning im Wachsthum dea Pilzes. So Ititdcton sich anfang» 

enrt ii«ch 7—1* Tagen Sporangieii, nach 2—3 Wachon Ougunien aus, 

la ObJL*cttragercullure[i, welcbe die vorzugerte Entwickelung zeigen, 

wcninn am fanfien 'i'age blosse Hpnrangiuiuanlagen ^ielitbar, die im 

Uebrigen von den andern niebt versi^bieden sind. In andoren Fallen 

Sndct the Hpi>fangionent«ickelung in kiirzerer Zeit atatt.) Dei der 

S. rbaetica siud atif den eraten Blick zwei vorHcliiedune Arten vun 

Sfwrangien zu unterecbeiden : primare keulige Sporangien, an denen 

•p&lor Uun-liwarbaungeii aiiftri'ton, wie aio bei keinor andern 8aprologiiia 

Wkannt gewurden sind (rgl. Taf, IV, Fig. 3), und kleincre udur groseere 

Spunngitimanlagen, diu wir bis auf wuitcrea Conidien nennen woUen 

(fSl. Taf. HI, Pig. I, 2 und 0), nnd die tn gewisser UioBicht fthnlicb 

dtDinnigen von Ojrstopua sind. AUen Conidien und Hporangion ge- 

Baaaani iat ein bei ihnen h&ufig auftretender bohler Zipfcl udur 

*"liiler CeIIiiIo«ezapfen, der von dcr nntcrn Seite in sie eindringt nnd 

*on deni im aodorn Zusanuiilienhange weiter unten die iiede sein wird. 

ifpiiruugien und Zouspor en hihlung. Die primaren, in 

uroMt-uliuren maniwnhHft auftrelenden Sporangien sind baucbig auf- 

peiiibene, zugespiUle Iturze Keulen. L'nter gutcn VegctatioRshe- 

■i'i'!aiii;<'ri. rri^i^he Xabrung und Wa»8or und gweignoto Temperalur, 

It— lieh «olchu vorhandeiL Sie zeigen Durchwachoungcn, 

i.K b Itehandlung der Conidien beaprueben werden kdnnen, 

^i'-ri, und dien gilt nioht nur v»u den primai-eo, sondeni 

usb v«u dun durcbwarbaendun, reifun ausHerordentlioh laiigsani. Da 

flan, ErtlniuftKifauu] x. lahct- IXH. 71, Bd 3 



Rothert') die Zeit, welche von der Treiinuiig Aer Sporen bia zur 
Entleerung derselben vergelit, uiiter nonnaloii Itedingungon fur die 
Species ziemlich (joustant fand, und die LangsnDiki]iit iles PnieesdeB 
in Vergleicli rait andern von mir beobachteten Saprolegnieen mir nuf- 
fiel, 80 mnsa darauf hier aufmerksam gemacht worden. Die Zeit, 
welclic ein [Sporangium zu seiner Entwickelung bedarf betriigt circa 
P/« Stundcn: 1 Stimde von der Abgrenznng des Hporangiums bia 
zur Bifferenzirung der Sporenanlagen; 35 Minuten von da bis zar 
Trennung der Sporcn; 14 — 20 Minuten von da bia zur Entleorung. 
Eine langsaniero Entwickelung war bci seinen IJeobachtungen e-in 
Ausnahmefall. Bei 8. rhaolica hingegon war die Zeitdnucr von der 
Abgrenzung der Sporangien bis zur Zellplattenbildung 3 — 8 8tunden; 
von dep Trennnng bis Kur Entloerung 1 Stunde bis 1 Stunde 40 Minuten j 
von der ersten liewegung der Sporen innorlialb des Sporangiunu 
(eine Phase, die Rothert nicht festhalt, da sie gewubnlicb sammt 
der Entleernng kaum eine, aelten uber eine Minute betrS.gt) bis 
deren Entlecrung 10—30 Minuten. 

DieZoo8poren,derenDurchines3er 12 — IBji betrSgt, scbwiirmen naoh 
dcm Austritt langsam ein paar Socundcn, senden Cilien aua und zeratreuoQ' 
Hich. Eh konnte nicht festgeBtellt wcrden wie lange sieacliwiirmen, da 
ihre Bowegung aehr lebhaft ist und es acbwor fallt, derselben zu folgen. 
8ie achwarmeu in beobarhteten Fallen wenigatena '|( bia '/» Stnnde 
lang und daruber. 8ic hiiuten aich dann, es werdon an ihneu Cilien 
gebildet, machen ein zweitea Schwarmatadium durch und keimcri. 

Co nidi en. Den Anfang der Conidienbildung !!;eig( eine kurxc 
keulige Anschwcllung der Hyphenspitze an. liald wird diolit 
unter der Anschwellung eine Quorwand gebildet, es achwillt dann 
daa Hyphenstiick unnjittelbar unter der Querwimd an und reisst die 
Conidie von ihrera Zuaammenhang niit der Hyphe los; die Conidie 
wird abgesohnQrt {vgl. Taf. Ill, Fig. 1, 2 und 3). In basipetaler ReihuD- 
folge treten in dcm bia /,u dieseni Zeitpunkte ungctheilton ]Iyphen- 
ende neue Qucrwande auf, wuniit die Abschnurung ncuer Conidien 
cingeleitet wird. Auf diese Weise bilden aich eigentliche Ktttten 
oder Iteihen von Conidien, bis 9 hinteroinander, die alle nicht lango 
iin Zuaanmienhang mit der Ilyphe verbltjiben, von der aio ihren Ur- 
spning nnhmen, aondern abreissen und zu Hunderten frei im Wasaer 
achwimmen (Taf, HI, Fig. und 8). Die cinzelne Conidie iat ontwoilor 
kugolig und besitzt an ihrer Basis meist eine Einaebniirung, oder 
eiformig, liinglich bia cylindrisch; die obersto und grusati! W oft 

1) Di«> Kntwk'kvlung ik-r Sporaii^-ioii Iwi Jen t^Hproti'giiiiM'n p. 335. 
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«twM Ungtit^h, bin llasphi>ii(('irniig, ea kann aber audi dio obente 
kn^lig nnd die nnter ihr btffindlichc in cineii InnKOn ^tiel auNge- 
w«ch»M>n sM.i. Die (iK'iBae der Conidien nimnit vim oben iiacb unten 
im Allffetnoinon iib, in viok>n Fiillcn ist dii> unterato ho klein, dau 
lie kaum dii* doppelte Orusse einer Zoosport* des glcichen PilKcs er- 
rpirht (vjjl. Taf, III, Fig.6); in andem zortallt die oberate Conidie nuch- 
trn^lirli in zwei kluinero wio Fig. 5 wigt; in der gleichen Figur ist 
die bcginnciid^ hockernng dor Conidien be! atiirkerer Vergrosaeni ng 
zu beabscliton. 

Dip Trcnnung der Onnidien Torn Zusominenhnng mlt dor llypbe 

kaiiD ■])«> orfolgvi), iiMolidem nicht nur i>iriL' Conidie, Bondern duri^ii 

nvbrcre aich gebildet und abgcrundot haiten, uiiil die Oonidion scheineo 

djinn dnrrh aeitlich angcheftcte lliiule mit luiiander in 

Vprbtnduiig xu sicbfii. V.s sui ausdriicklich hervorgelioben, doss 

die«e Hutile uud din von ihnon scheinbar oingeacblnHi^cnen Conidien, 

mit (\inidien, welche ale Uundiwaulixungi'ii in enilt<ertcn BpornngJen 

Miftivivn, iiiciit Kii vorwccli!K-bi uind. Man muss aich dio Itildung dioser 

lUnle »o vuraUdluu: an dem verdickten llyphonendp, wulcbt-a oine 

Conidiw aba^'hniiren soil, entstebt in der Mitte eiiic eiemlich dicke 

Qnvrwuid (Fig. I und 2 auf Tnf. III). Wiihrend sich die durdi dies* 

Qavrwand gclrcnnten Conidien laugsam abruiiden, npallot sich die 

Ijaerwuid in 2 Lani(>llcn, welche bloas iiin Itsriihrungspunkt dvr 

Wden Conidien einander bcriiliren (Fig. 3). Die periphorisohen Hera- 

Wuwhich(«ii dvr Hjphe werdun bvi dicxcHi Spuitungsprouess dor aie 

leriiindc-ndDn (Jat?rwand nicht durcbriftaen, aundem liloas gedebnt und 

'»binden ala diinne freiiii^gende Monihranen (Fig. 4) die Conidien 

mil fiiniuidiT und mil dem untor dixaun liegundem Hvpbcnstrick. Die 

pvrtjtbrnarhon Huutc aind alao der Abrundung der dmidien nicht 

pt^i uud balten darum die Conidien mil dem nnier ibncn gelcgencn 

Uj^hfuatuck ein» Zoit lung noch zuaammen, — ao werden ganze 

uHea mil dieaen llAuten veraehcn. Sio haflon nach Loaloaen des 

^^oaidii-DVr-rbiuideA den cin^celucn Conidien an. 

Don Conidien kelten in griiaaerer nder geringercr .Menge hoige- 
xiiiJit, Bndonaich andereCi>niilitin4tiinde, welcbe Wickrl odor Sehraubel 
■■d oder von Kuanmmoogesetztcr nicbt niiher beattnuubaren Form. 
(ttt III, Fig. 5, H, 15 und Fig. I Taf. IV.) Die W ickeUt&ndo 
Udpn aicb in folgcnder Weine : naeh Abschnfirung d«r erwten Cutiidie 
vitlut daa nnter ihr betindlicbe angeachwoUenc Ilvpbonende aoitlich 
ohnfl Querwnndbildun^ a\» Zweig aiiB. Die Stelie der aeitliehcn 
fiHfVDg dvM 'Amv'ige*, iia duiu div zuorat abguachnQrte Conidiv liegt^ 
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erfolgte unfehlbar, wenn ich die MehlwElrmer in die nachste NHho 
der Conidien braclite; us ontwickGtto sit\)i datin nach zwei bla drot 
Tagon der bekannte liaseu. Sclbatverstandlich wurdon die Ameisen- 
larven imd Meblwiirmer vor AiiBtellung dea Expcrimeiits dureh sorg- 
Bumu Waschungpu von abgufiillciien Conidien innglichst befreit. Pur 
die andern nacli Auftropfen von Wasacr noch im Zusani men hang ver- 
bleibendeu war nicbt ansunebmen, dass sie sicb auf weitort.' Strocken 
cntfernen werden, audi wonn aie in einaolne sich loaen solUcn. ■ 

Id gewisaen Fallen konncn die Conidien die Umwandlung zu 
Sporangien zeigen, Wahrend die Conidien sicb abrunden, bildon 
die obei'sten deraelben ZouEporen bus, gtrnx unabhangig von ihrer 
Form uud Qrosse. Die Zooeporeueutwicketung tritt niebt erst daun 
cin, wcnn die Conidien abgefnllen sind, eondern /.u der Zeit, uIb sie 
noch in Reihon, Ketteii etc. angcordnet sind, und aie ergreift nicbt 
etwii alle obersfen, vrenn sie nber stuttfindet, werden in der Regol 
div obcraten einer Kette, sellener die untcr ihnen unmittelbar gc- 
legenen, und nucb seltener alle im gemeinsanien Verbando liegendeti 
betroffen (vgl. Fig. 7, 8 und 9, Taf. Ill und auoh Fig. 11). Did 
Kntleerung findet dureh eiue Ausstiilpung an der Spitue b«i den 
oboraten, durcb eine suilliubu bci den andcru stall. Im Uebrigcn wt 
daa Verhalten und die Oestalt der Zoospoi'en denjenigeu dor primaren 
Sporangieii gleiub. 

Die Umwandlung zu Oogonion tritt otwaa §palcr i>dor 

auch gleichxeitig mit derjenigen au Hporangien ein und ns wiril 

itlinlicb wie be! den apurangienbildendon Conidien moist die uberslu, 

seltener eine ganze Iteibe in Oogonien unigewandclt, Fig. 10, II, ]'i 

und 13, Tat'. Ill atellen aolcho in ausacbliesHlieb odor zum griiHuten 

Theil conidicnbildenden Culluren auftretende Oogonien dar; aucb Jntor- 

I oalore Ougonien kummen in glcichcn Oulturcn vor. Fig. II stellt 

} fiino Conidienreibe dar, in wekdier daH oberste QHed xu einem 

Sporangium, Aais zwoite ku einem Oogonium unigewandclt iai; bt- 

I mcrkenBwei'th ist der vom Oogonium ins Sporangium hinoinragonda 

hohlo Zipfel, ahnlifb demjonigen von Fig. 13. WoiteroH liber Oogonien 

[ folgt bei apestieller ItebiindUing dieaer und fiber die Forlsiitxe im ull- 

\ gemeinen Theil ttm Ende. Nur in einem Falle, X''ig. 12, beobaebteto 

I ioh die Umwandlung der Conidio zum Oogonium. 

[ D u r e h w a c h 8 u n g e n. Dei keiner anderen Saprulegnicu nod 

I biahor so mannigfaltige Jiureliwathmingen bckannt goworden, o» mag 

I dahor au!" diese bier aufmerkanni geniaebt werden. Abgeaehen von 

\ fliner ZwisL-benforni kunn man zwei Arlen dcrftelben unlerschciden ; 
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die einen besitzen cine regelrechtc Sporangienentwickelung mit Ent- 
leerung von Zoosporen, boi den andern zerfallt das durchwachsende 
Hyphenende in Conidien. 

Die zucrst genannten Durchwachsungen der S. rhaetica sind von 
den bei den Saprolegnieen vorkommenden dadurch unterschieden, 
da8s bei ihnen die jungeren Sporangien nicht kiirzer sind und ganz- 
lich im Innem der entleerten Sporangiummembran zur Ausbildung 
prelangen, sondern dass sie uber dicse Haut und die Entleerungs- 
papille sich auKstulpen, wodurch die oberste Sporangiummembran zu- 
^loich die innerste und jfingste ist (Taf. IV, Fig. 3). Es kommen 
aurh gewohnlichc Durchwachsungen der Gattung Saprolegnia vor, 
anch intercalare Sporangien mit Durchwachsungen und seitlicher 
Entleerung. 

Die eigenthumliche Durchwachsung der S. rhaetica findet sich als 
Ausnahme auch bei andcren Saprolegnieen, wie ich es in der Hypo- 
gynagruppe zu beobachten Oelegenheit hatte. Oefters scheint sie 
Wi 8. dioica in Form eines vorragcnden Oogoniums vorzukommen.^) 

Dio Sporangien sind hiiufig eingeschniirt und da an den Ein- 
sohnurungsstollen eine scheinbare Plasmaverdichtung stattfand , so 
fragtc es sich, ob hicr nicht etwa Querwiinde gobildet werdon. Dies 
iHt nicht der Fall. Nach Behandlung mit Jod kann man die Con- 
tinuitsU des contrahirten Sporungiuminhalts an den betrefTenden Stellen 
rci'ht gut verfolgen; von den vorliegenden Einschniirungen sind die 
ei'liten noch zu orwahnenden Querwande und Conidienbildungen also 
«ohl zu unterscheiden. 

Das nachwachsende jungere Sporangium schmiegt sich oft ho 

innig an die bereits entleerte llaut an, dass beide Iliiute an manchen 

Sti'llen zu einer einzigen zu verschmelzen scheinen. Verfolgt man 

das \Va<-hHthum des Sporangiums, so kann man bemerken, wie die 

entleerte llaut gespannt wird und dann wieder lockerer dem jungen 

sporangium anhiingt. Da somit das Sporangium alien Unebenheiten 

der entleerten llaut nachfolgt und sie ausfullt, so ist es nicht un- 

"iO;;lH'h, dass die Einschniirung(;n unter dem Drucke der entleerten 

■liiutc, <lurch welclie das zarte jiingste Sporangium sich seinen Weg 

*^«*hen muss, entstehen. Ks diirfte namentlich der auf das durch- 

^a<liscMide Sporangium ausgeubte seitliclie Druck der Kntleerungs- 

lN*|Mlle liier in Hetracht kommen. So viel zur Frage der muthmass- 

Hi:hen Kntstehungsweiso der P^inschnurungen an dieser einiachsten 

1) Vergl. do Bary, Hot. Zis'itvLn^ 1S8S, Taf. X, Fig. 12, wAhrend Fig. 13 
die gi'wohiiUche DurchwucliHung zcigt. 
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Form der zu behandelnden Sporangien. Neben dieser exietiren 
andere nioht minder interessante und es mogen einige die Mannig* 
faltigkeit charakterisirenden Falle hior vorgefiihrt werden. 

Es konnen Querwande im durchwaohsonden Sporangium auftreten, 
und von den so abge^iederten einzelnen Sporangien einige Zoosporen 
entleert haben, andere unentleert geblieben sein. Die Entleerung 
selbst kann auf verschiedene Weise stattfinden, so /.. B. ausser auf 
die gewohnliche Weise durch einen die alte Sporangiumhaut durch- 
brechenden Entleerungehals. Der Entleerungshats kann auch statt 
der Entleerung zu dienen, sein Endstuck als besonderes Sporangium ab» 
grenzen oder es zeigt sich eine ganze Anzahl von Entleorungshalsen, 
jeder zu einem durch Querwande abgegrenzten Sporangium gehorig; 
so liegt eine ganze Reihe von vcrschieden gestalteten Papillen um 
die entleerte Sporangiummembran. Das gleiche Sporangium kann auch 
durch mehrere Papillen sich entleert haben u. a. m. Ein Beispiel, 
welches besonders schon die allgemeine Tendenz zur Querwandbildung 
der hervorgestiilpten Sporangien darlegt, zeigt Taf. IV, Fig. 4. Durch 
das entleerte Sporangium ist hier ein jiingeres gcwachsen, das aus 
nicht weniger als neun Zellen besteht, von denen eine (Fig. 4 b) im 
Innern der alten Sporangiummembran sich befindet. Dass die Durch* 
wachsung nur von einem einzigen Sporangium sich herleitet, geht 
daraus hervor, dass im entgegengesotzten Fall bei den zahlreichen 
Biegungen eine zweite oder dritte Sporangiummembran sicherlich 
nachzuweisen ware. Die oberste Zelle zeigt allerdings zwei Sporan- 
giumhaute, und dort muss eine nachtragliehe Durchwachsung statt- 
gefunden haben (Fig. 2 a). Die Papillen c und d gehoren zum 
gleichen Theilsporangium, e ist eine besonders lange Papille. Zu 
weleher Zelle die seitlichen Anschwellungen zugerechnet werden 
mussen, ergibt sich ohne weiteres aus der Figur selbst. 

Nach Paul Lindners*) Zusammenstellung der Falle von Durch- 
wachsungen bei Pilzmycelien und anderen Kryptogamen, in weleher 



I) Ber. li. deutschon bot. CJos. Bd. V pag. 158 und Taf. VII. AufgrxiihU 
Hind die zaerst von Schloiden in Huincn GrundzQ^en der wissonm'hafVlichen 
Botanik erwfthnten bei Saprolcg^nia and Achlya (V); die 8. hypofryna in Pring»li. 
Jahrb. IX, pag. 196; der von Zopf augefOlirio AHComycct Chaotomtuiu; dio In- 
zengaea Borzis. Lindner fand autitjordem Durch wachsungen bei 3 HchimmelpiUen 
Epicoccum purpuraHeens, Alternaria hp<*c. und Botrytis cincn«a. - K« wire nuch 
auf AHCoidea rubescens aufmerksani zu machon und auf die in blasigon Sporangien 
der Pythiuroarten vorkomnienden Durchwaohsungen. 
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die in «lor Litterntur beschriobonen Erwahnung findcn, ist eine An- 
dtMitung dc8 vorlicgenden Modus der DurchwaeliHung nicht vorhanden. 
Ebenso wie Sporangien, treten audi Con id i en in en tie or ten 
Sporangiumhautcn aU Durchwachsungon auf. Die Conidien, 
die jetzt behandclt wcrdcn sollcn, sind den srhon beschriebenen voll- 
koinnien gleich. Es int ciner Ilyptie, die in ein entleertes Sporangium, 
dieses wiedcr ausfullend, hineinwachst, zunachst nicht anzuschen, ob 
auH ihr Sporangien oder Conidicn werden sollen. Bei nieinen Be- 
uhaclitungen habc i<*h boi Einstellung untcr dem Mikroskop Btatt der 
erwarteten Entleerung narh 16 — 20 Stunden, naehdeni die Vaeuolen, 
die der Trennung in Zoosporcn voranzugelien pHegcn, verschwanden, 
oft genug Uniwandlung in Conidien bei vorhergeliender Querwand- 
bildung beobachten konnen. Man lindet denn auch beide neben- 
einander in der gleichen Menibran vor. Entsprechend der langlichen 
Form der Sporangienhaute liegen die in dieser enthaltenen Conidien 
am hitutigstcu in einor Iteihe, doch koninit aueli eine von dieser 
verwrhiedene liagerung vor, vgl. Fig. 2, Taf. IV. Wir sehen liier zwei 
Sporangiunihaute, zwisehen denen zwei Zoosporen, die nicht aus- 
^chwrirniten, auf der linken Seite eingeschh)8Hen wurden, ini Inuern 
<i«r inneren llaut sechs Conidien, die, wie aus vieU^n Heobachtungen 
hervurgeht, durch Theilung einer Durchwaehsung in basipetaler Folge 
vntstanden. Bei der nach den Theihiiigen erfolgten Abrundung 
veWirnhTn die Conidien ihre Stelhing gogen einander, riieken noch 
mclir auseinander, secundiire Theilungen treten auf wie in den Coni- 
dien H, b und c und uben einen Druek auf die sie einHchliessende 
^|Niraiigiunimenibran aus und stiilfK^n diesclbe an einigen SteUen vor 
^ie \m a und d. In Folge dessen sieht man die beiden Sporangium- 
l»j»ut«» nicht iibcrall; durch den Druck gespannt, verschwinden sie, 
indcni sie einander decken und ersclieinen an anderen Orten, an 
denen die Spannung eine geringere ist. Ini unteren Theil liegen 
^*«'i in Zoosporen umgewandelte (.'onidien, von denen die obere die 
Z«Mwj)oren nicht entleerte, sondern sie in ihrem Innern auskeimen 
Iip8ii*. Fijr, 1(5 Taf. Ill zeigt eine Durchwachsung, die Coni<lien frei ab- 
'**'hnfirte, dann auf der rechten Seite einen Zweig a austrieb als An- 
deutung eines Wickels, an diesem Zweig aber keine (*onidien ab- 
'*<'linurte, sondern ein Sporangium ausbildete. Erst in dem entleerten 
^{M'Ringium erscheinen wie<ler die Conidien und zwar in gerader 
Keilic. — Die Aehnlichkeit und die I'nterschiede dieser Erscheinungen, 
ionamentlich dieAehnlichkeit der Sporangiumhilute mit den ,,Zwischen- 
hiuten*^ der Conidien ergibt sich aus dem Yergleich der Fig. 16 Taf. Ill 
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und Fig. 2, Taf. IV mit Fig. 3 und 4, Taf. III. Die Sporangienconidien 
haben ebenso reiche und mannigfaltige Formen wie die Abschniirungs- 
conidien. 

Oogonien der 8. raethica. Von Oogonien, die den Conidien 
entstammon, war schon bei Behandlung diescr die Ilede. Ausser 
solchen kommcn andere ihnen im Ucbrigen vollkoranien gleichc auf 
besonderen Hyphen in traubiger Anordnung vor. Sie sind in sporangien- 
tragenden Ra^en anzutreffcn und man kann sie ^eigentliche** Oogonien 
ncnnen im Unterschiede zu Conidienoogonien. Die folgcndc Beschreibung 
in soweit sie sich auf den naheren Bau und Eigenschaften bezieht, 
gilt fur beide Arten der Oogonien. 

Neben traubig angeordneten kommen endstandige und intercalare 
vor, Bonst gewdhnlich auf kurzen, diinnen gerade abstehenden Stiolen. 
Die Oogonien sind kugelig, die intercalaren oft etwas langlich von 
ziemlich gleicher Urosse, eineni Durchmcsser von 48 — 61,5 )i. Die 
Oogoniumwand ist diinu, glatt, farblos, nach einiger Zeit hellgelb, 
spater mit oinem Stich ins Braunlichc, und zeigt zwei, selten drei kleine 
und wenig scharf umschriebenc Tiipfel (Fig. 10 und 14 auf Taf. III). 
In kleinen cin bis drei Oosporen enthaltenden Oogonien und auch 
bei intercalaren bleiben die Tupfel etwa vollstandig aus, wie beini 
mittleren Oogonium der Fig. 10. Moist wolbt sich ein hohler diinn- 
wandiger unregelmassig gestalteter Fortsatz (vgl. Fig. 13 und 14), der 
gewunden sein kann, oder cin eigentticher compacter Cellulosezapfen 
vom Stiele des Oogoniums in dieses hinein oder cs findet wenigstons 
eine leichte Ausstulpung seitens der den Stiel vom Oogonium ab- 
grenzenden Querwand statt. £s sind dies Bildungen, die den Be- 
fruchtungsschlauchen ahnlich sehen, die man jedoch nicht als solche 
auffassen kann, da sie nicht von einem abgegrenzten Antheridium 
herruhren. Zudem kdnncn solche Fortsiitze nicht bloss in Oogonien 
hineinragen, sondern von diesen in uber ihnen liegende Oogonien 
oder Uporangien (Fig. 11) cntsendct werden. Antheridien ft'hlen so- 
mit voUig und ich hatte nie solche boobachtet. Die Oosporen, deren 
Zahl von eins bis zwolf variiren kann, am haufigston sind sic drei 
bis fiinf, sind ccntrisch mit ziemlich dicker Ausscnhaut. Ihr Durch- 
mcsser betragt 19 — 27,5 |i meist 22- 24,5 |i; es konnen sich im 
gleichen Oogonium solche verschiedener Orossc voriinden. 

Charakteristik der S. rhaetica. Nov. spec. 

Der Rasen ist wenig dicht bis Pjscm lang mit gerade abstehen- 
den, dfmnen, brtichigen und nicht vcrzweigten Hyphen. Sporangien 
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sind endflt&iidig, seltener intercalar. Die primaren Sporangien sind 
kleiD^ kculig und es treten an ihnen spater mehr oder wenigcr lange 
Durchwachsungen auf, die in der Kegel uber die entleerte Uaut sich 
Torstulpen und sehr mannigfaltige Gestalten bilden. Der Pilz besitzt 
Conidien, die in Reihen oder als Wickel und Schraubel geordnet 
84;in konnen. Es gibt auch complicirtere Conidienstande von nicht 
naher beatimmbarer Form. Auch im Innern von entleorten Sporangien- 
hauten konnen Conidien dureb Abschniirung wie gewohnlich oder 
darch Quertheilung in basipetaler Folge sich bilden. Der reichen 
Gliedening in Conidienstanden entspricht auch eine solche der in 
Sporangienhauten zur Bildung gelangenden Conidien. Entstehen die 
Conidien am Ende von Hyphen durcb Abschnurung, so erfahren die 
eine Zeit lang gemeinsamen Querwande je zweier Conidien ein Spal- 
tung in zwei dfiinnere Lamellen, von denen die eine die Conidie urn- 
gibt, die andere eine ^Zwischenhaut^ bildet; durch solche Haute 
wird oft eine ganze Reihe zusammengehalten. Nach einiger Zeit 
findet Lockerung der Conidicnverbande statt mit spaterem Zerfall in 
einzelne Conidien, die dann zu Hunderten frei ini Wasser schwimmen. 

Es gibt Ucbergange zwischen Sporangien und Conidien, indem 
ein Theil der in Sporangien zur Ausbildung gelangenden Conidien 
zu Sporangien wird ; es kann ausserdem ein Tbcil der Durchwachsung 
selbst, von vornherein in Sporangien, ein anderer in Conidien sich 
umwandeln. Ferner zeigen die abzuschniirenden Conidien die Um- 
wandlung ausser in Sporangien auch eine solche in Oogonien. Die 
Zuosporenentwickelung und Entleerung ist bei durch wachsenden 
Sporangien und Conidien gleich. Die Zoosporen schwarmen langer 
als '|2 Stunde. 

Die kleinen Oogonien sind meist kugelig und wenn endstandig 
and intercalar etwas in die Lange gezogen. Wenn sie aus Conidien 
entstanden stehen sie in Ueihen und konnen in gleicher Keihe mit 
Sporangien abwechseln, sonst sind sie in Trauben auf kurzen Stielen 
angeonlnet. Ihr Durchmesser betragt 48 — 61,5 (i. Die Oogonium* 
wand ist dunn, farblos dann gelblich und besitzt zwei, seltener drei 
fiich nur schwach abhebende kleine Tiipfel. Yon der Tragwand des 
Oogoniums dringt in dieses meist ein Fortsatz hinein, der hohl sein 
kann oder einen compacten Cellulosezapfen darstellt. Diese Aus- 
wQchse sind keine Antheridien, welche hier nicht vorhanden sind 
und nie beobachtet wurden. In einem Oogonium konnen bis 12 Oosporen 
auftreten, ihre Zahl betragt jedoch meist eins bis fiinf. Sie besitzen 
eine nicht sehr dicke Membran und eine strong centrische Struktur, 
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ihr Durdhmesser schwankt zwischen 19 ljiB27,Bii. Die Kcinninp der 
Ooaporen wurde nieht beobachtet. 

Ueber die Slellung der S. rhaetica iiii Sysfum inl /,u suj^t^n, 
tiasa sic, wenn man die Umwandiung der Oonidien in Oo|;ont«ii uod 
Bpflrangicn und das V<irhandenHein der Conidien bci Seite si-tzt, aid 
8. hypogypa-nionilifera genatiiit werden iiiiisBte. 

Di(3 8. monlHfera ist ihr ahulich durcli die Form dt^r Spuratigien, 
die der Boaohreibiing nach ahnliuh den Oonidien »ind , tiiiil dnrrh 
die Spornngionsttinde, von denen de Bary sag^, daas sic oft in 
schraubeligen Huschcln vorkommon, ferner durch die lUiilienoogonien, 
die Zitlil der in cincni Ooguniuni sicli beHiidenden Oosporen (C — 12), 
die geringe Ziilil der Ttipfel in der Oogoniiimwand und den Mangel 
an Antheridien. 

8. tnuniiiTora ist ubur vun H. rhaetica verschiedoci durch ihrt;n 
ntcht iiber 2 mm breileii Hason, die Ituifung derOogunien natdi ilirotn 
Abfallen vom Faden, das Vnrkonmicii von vii-lon (bis 15) Oogonien 
in einer Ituilie und durdi die Ridir kleinen Tiipfel. Der Durch measer 
dor Oogonieii und der Oospori-n ist nicht itngegeben, 

Andere Eigenachaften und die in Dugonien eindvingcndea ForU 
fiiitKfi n&liern dio S. rhaetica den Formen der Hypogynagriippo ohne 
dass man dtejenige der funT Formen hexeichnen konnte, mit der «q 
die grosste Achnliehkeit zuigt; das gloiehe gilt fiber ilire Vemandt- 
sclml't mit 8- hypogyiia de Hary. Die S, rhaGli(;ii konnte man viel- 
leiclit nebcn die Varictiit 1 ittellen, da sic gleichfalU durch dan Auo- 
bleiben der Querwnud untvr dem Furtsatz ins Oogonium und die 
, Iloilienoogontcn charaktcriHii't ist; xudeni Htimuit der DurchmeaHur der 
OuBpureu bei beiden fast vullig iiberuin, namlicii bvi S. rhuotka 
IB— 27,5 [i, bci Varitftiit 1 20 — 27 selten dariiber bia 3U|i. Ee zcigt 
xich imch UeberdnHtiuunurig in der Ziiiil ditr Uoaporen in etneni' 
Oogonium. Ein Merkmal der Varietfil I, daa sio trunnt, bildcn jedooh 
die gcbogenen Oogonstielo und die groaae Aiizahl der Hohiirf gezeicli- 
neten Tiipfel in der Ooguniumwand. 

Mit den Variet&ten II— V und der S. hypogyiia do IJary'a bat 
' 8. rhaetica gcmoin die geringe Zald von Tupfeln und die (leihen- 
oogonien, apeoieli der Varieiat IV st^heiiit me sich zu niihern durefa 
} die geringe Zalil der Oosporen in Oogonion dcrsolbon, — Die g«- 
j ntinntcn vier Varictiiten und die S. hypogyna do Bary Nind von dor 
I 8. rhaetica verschieden duicli den gerlngcn Uurchmesaer der Ooapareo, 
I welclier uiti itiri xll^4Ilmmen^»88end fur alle zu erwahnr^n in den 
[ Qrensen 15— 22,5 |i liL'gt. 
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B<>tlMtT«rBtitni1lirh wurdioi bet dieeer obfitixo wie b^i folRendcn 
WrplfU'-hnngcn niflit alle Untprwrhii'de iind gemeinsainen Mprkmalf 
aur|><*7^faH. f>uit gt-riHUC Itilil ;;i-liL'ii tlit' Spi'i'talhem-lirciliiiiif^cri. 

Gruppe der Saprolegnia hypogyna. 
8. tiypo^ynn ht, trot'/dciii sit' srbon Pringxhitim fiitid und 
iMch ihtn dc Onry ittrn g<>Tmiiere BpHchrc^ibiing gab, noch iiniiR-r 
aj*?ht sjcnAjji'ml bekuimt. Boi meintm irntersm-hungen sah irli funf 
in den VorwandlMchaflflkmiB doraolbnn goliiirende Furmon unci icli 
imlim d4?rpn C'ulltir an dii- Hand. 

I'ringaboim naunto sie 8. ferax var. hypogyna,') In Form 
and Bli'llung wichon die Ongonieti dioMflr 8. vnn dcu gi>w>>hnlitihen 
a. rprax ab, ,Die Oogonien sassen nidht auf kiirzoren Sticlcn, sondern 
am Eiidn lilngerorZwiugo, wolehe, tdc.h oft unmitlelbnr vnrdem Knde 
*cfa<'tn)Mir dirhoIumiMcb vurzwi^igi'nd, 7.woi Oogonien Irugon; auch war 
die Form der Oogonien fast durHjweg kolbonfiirmig, wiihrend die dftr 
3. fcrax nieiot kngolig ist." F.r sab nie also iin als eitu' VnriolAt, 
MMKOKeicfanL't durcb den Bositz di>fi liypogynen AntheridiuDts, dio zu 
3. ferax, der jfltzignn H, Thureti, gehOrt. Seine Zt>iehnung zoigt neben 
MiiRBi g«(wJJbnlii-hi>n Hognniuni mit byjiogynt'ni Aiitlieriiiium ciii niidoro!!, 
wvlehea in einem eDtloorten Sporangium Kur Auttbildung kam. I'eber 
Aie Stniktur der Oogoniummnmbran gibt dieu^ unvotlHtiindigo Be- 
whreibung kDino Aufklrirung, nui-h dt-r Zeichnimg scbeint dicsclbt* 
whr dOnii xu Mein. 

Oo Bary *) Kcigte in niebrjahriger Cultiir die Cnnstan/. dew 
h^N>l^nen Anthcridiumfi und Ktvlltf ea deshalb als ein Spociesinerk- 
>Mt anf. Kr gab in aninon nachgelaaAenen Schriften eine wenn aucb 
k«m>, dijcli gciiniK' UeiKfhreibmig iIvb Pilzcs, aber K'ider kwint- Ab- 
Udnng. Kfl wird in der Arboit auf die Pringabeini'sche ver- 
*iwen. Et» Mchcint mir jedocb, daaa doa Exemplar, welcheit Pringa- 
Imiin Tiir Au^en hutle, nicbt iilinc Wciterca mit dom dc B a r y 'scben 
••leinifiHri werdon darf. Pringsheim zeichnot eine dQnne Uogoniiim- 
■*nilirun und de Bary spriclit von eincr ^miiHsig dorbi'ii Wund". 
^ ift uDch boi liuni Koblen einor Bv^chreibung ilur Pringaheim- 
•ebta Fiirm nil^ht zu enlacheiden , wolcber von dt-ii beidon d(?n 
*»ingt>n angerciht wtirdcn HuHon. Aus der folgenden Darntellung 
'« iwtehlliiih, in wolnben Punktt>n, die zur Vergleichung bornngexogcn 
*tHto k<<nn«D, xie von den genannlea verscliittdun ^ind. Ohne da- 
It Jakrb- I wiM. Boi. Bd. IX [>. I!>e— IST and Tar. XVIII Fig. 9 und 10. 
1} BoL ZtftaBg ItHUI. 
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rauf JJachdtuck zu legeti , stelle icli vermutlmngsweiae Varietal IV 
und V iiebori die de Bary'sclie. 

Hie fiinf Forraen befanden sicli in Cultur vnin Octobor lft93 bis 
Mill 1894 und gediehen gut auf Mehlwumiern mid Ameisenlarven. 
Ich nannti! aie VarietatPn, urn nicht bo viele einandor naln.' stuhondo 
Species aufKustellen. Desseii ungeaohtot weiscii eic eine alrenge 
CdUBtanz dcr Merkmale auf, bo dass sie sowohl untcr einniidt'r all 
aiich von der ft. hypogyna der friiheren Autnrcri Bieh gut uiitcr- 
scheiden UhsoIi. So wird dieae DarBtellung sowoiil i-ino F^rweilerung 
der Kcnntnissf.' dor Gattung Saprulegnia, iila tiineii Boirrag zur Fraf^ 
nach Bcdeutung dc hypogyneti Anthoridiiuns und vielloiebt in go- 
ringerem Grade kuv Speciesfragc bieten. 

VarieWt I. Taf. IV Fig. 5-12. 

Sie stammt auB oinor Probe von der Alp Plan^^, ob dem Dorfo 
Vicoaoprano, Bergell, Kanton Grauhiinden, ontnommcn einer Qucllff 
nnd dem deron WaBser einfangonden Trog fur Kiihe, Laiigsam 
Hioasendes Wasser, das weite Strecken auf der Oberfliicbe tlnsa. Vii-I 
Algenachlamm und koine Erde, H. ii. M. 2DO0 m, 

Nacbdcni dioscr Pilz schon ianlirt und aus ihin reine OroBBculturen 
angelegt waren, schioii es iriir, als ob troti: der Trennung von undvren 
in der gleiphen Probe vorhandenen und nicht naber iintcraiichten , in 
dieser Reincultur drei verscbiedeiiu Saprolognieen der Oattung Bapro- 
legnia vorhanden wiiren, I'nd zwar Behicnen: an den Oogoniwu der 
einen Antbcridien augelieftet, gebogene Oogoniumatiele, viele TQpfcl 
und Oosporen von 22 — 30 [i. und die aus dem gleicheii Oogonium 
von derBelbeo Groase zu sein. Eine zweite beease hingegon wenig 
tflpfelige Ougonien auf gleicher Weise gebogonen Sticlen und 
Doaporen von verBchiedener Grosac, 18 — 27,5 [x im gleichen Ongoniatii. 
Finer dritlen Form oigenthiimlich vfaren gerade Oogoniunistiule und 
Reihenoogonien. In Folge deasf^n wurdo die Reincultur wie eine 
urspriingliche Probe behandelt, daa in der Einleitung skizzirte Ver- 
fabrcn doa laolirona niit groaser Sorgfalt angewandl. Eb braiicht d«- 
rauf bier nicht niiher cingegangen /.u werden. 

DaH RrgebniBS war, dass die neucn zahlreichnn Reineutturen, im 
Oroascn guzucbtct und conlrolirl, jedc einzein diojenigcn Verauhiedrn- 
h^itcn beanasen, die den dn-i Forinen mntlimasalicb zugcaprochen 
wurden; dieso Verachiedenhniten gehiiren also r.nr QeslaUnngBweisii 
einea und iK-aaeUK-n I'il!;ca. F.m bat keinen Zwock, diea fiir jeiea 
oini^i'lne Merknial /ii iii-igcn; ao vid sei goBagt , dass Anlheridieo 
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▼■Mliff fMea und daas nur die manniefatli vurboj^etien OogontuinHtiule 
den tliodruck erwecken ala ub Anlheridinn vurhandt^n wart-n (vgl. 
Fig. 7, S nnd 10). Dun Furtaatx irn OiiKUiiiiim hexassi'ii uUe drei 
hTpolbetiRehen Hpeeifs. 

DtT Kniteii iat itp^iig und zarl, nielit nur wie gewuholii^h bei 
Soiinilcgnircn zu bi-idrn Sviteii dfm Mvlilwonns und auf dt-r Ober- 
fUobe dcB Wutisors schwimmetid, snndorn hul-Ii auf dor dent Wnssur 
sugi'knlirt<>H Sciti- waclitieiid. Hot Kaiwn ntclit also gleiclimitiiitig ah 
nl ntwa 'iem Inng. £r ixt in der Niihe des Molilwurina dlolit 
in uiniger Entftfriiung von ilini durch die vielen Verzweigungen 
•elir fcin und looker. 

Via Hjrplii'n amd nacli allon SeitcD nnregelimlBttig vorzweigt; 
I lunn an ilinen pHniAro und seoundiire Zwoige untcrsi^lieidun. 
Die Hyphen und die Verxwi-igtiiigun xind sehr ilunu und leiclit briiidiig 
dftbci Bohr lung; dti an dun Kndcn der Vorzweigungen oft Oogonion 
and Hporangiun urHcticinen, ho war cs nit^ht li>i(?b( diu Stundo dcr- 
M>lben 2u Qberblicken. • 

Kporangien: die priinaren aiud von klelncr, keuliger (lextalt, 
dir tircundiirvn, also dii? diindiwachsonen, nn jvnon spiiti^r erscbeinendun 
lift ahf-t die cnileerte Haul des iilteren f^porangiuins borvorgealiilpl. 
Uu t{|»i>rangitHi st(;b(>ii )im Hude von llaupt- und NebiMiAstcn und 
Wr-h al« AbHrhlufls diis Hauplfadons. Es kommen aucb in dor C'nuti- 
liiiillt deit Haup(fiidei)K gelegeiK^ und aeillii-h tiicb cnrliH'rendt- Spo- 
nagieii vnr. 7.ur ^eltenheit trelen L'oniiliou auf und dies niclit nur 
IB illeren KaHen; die tiind in Ileibon angeordnet and es knnnte nirlit 
fcMgMellt wtrdcu, ob sie /ooHpiiren bilden. 

Uogonien aiiid traubig udcr oiiiseitig traubig angeordnet und 
••wften kurze (Fig. 10) oder Ungere (Pig. »} oder sebr lange Stiele, 
^ kommen auch endntandige auf lliiupt- oder Seitenasien vor, aueh 
■BKrealure odcr t-ndnlnndigo in Itciheii (t'ig. 1 1). Die letzteren konuon 
^■tllviclil dureb I'inbibjung von Ooiiidion entatandon sein; genaue 
■Kobudilungeu darubor feblen. 

Die Oogoniumatiele sind aehr dunn, in der Nahe dea Oogons 
"■m verbreitert und in iiuinnigfallignter Weise gebogen (Fig. fi und 
^T— 10); HvltfUiT aind die gitnz gernden 8tielo, die gleieher ^'eise 
i»n Imb M'br lang aein kfinnen. Uio atark unregolmJiaaigcn Kriim- 
Mu^fB der Stiele vnoeken oft den Eindruck, ala ob man ra bier 
•it Aatheridien&«lan, welclie die tJogonien umwickeln, zu tbun hatto 
ty% H iind 10). 7m f'lnut solchen Verwerhalung mit Antberidien 
$Fb»H aach AnlsM dio in der Ni'ibo der Oogonicn ontapringendun 



SeitenaBtc des Fadens (Pip. 7) oder dos Stioles (Pig. 10), wclclic, 
zwisohen daa Oogon und dun Stiel sicli l]in(;indmn(>:<'nd, Olier itd*r 
unter das Oogonium zu littgen konimen. Die Form dor (^ogonien 
ist oinc kugijligc odor lilngliclie. Die Oogoniurnwniid ist glatt, in sehr 
seltcncn Fallon ixl^^ eine Slelle dersulhen liolil ausgcKtQIpt ; sic ist ditnn, 
farblos, spiitcr otwns gelblich werdend, und besitzt. viele mittclgroHw. 
Hcharf gezeiclincte, oft etwas vorapriugendo Tiipfel {vgl. Fig. "» und 8). 
Die Tupfel aind an unreift'n Oogorien ebenao gut wie an Buageroiften m 
aehen. Dadurch und diirph ihre scharfe Zoiohnung unterschcidon sinh 
die Oogonien dieser Varietal von denjenigen der beiden ralgundfn, 
wolcliP die Tiipfel nur am Rande deutlieh crkeuncii lassen, wahrend 
bei Varietal I dteseiboii audi auf der Wiilbungsichtbar worden. Etwnbei 
dt>r Iliilftc der Dogoiiieii ragen die Querwaiide, Auxsliilpuiigcn, hohle 
Fortaatze oder kieine Zipfel bildcnd, ins Jnnere der Oogonien. Nur 
in hoclidt seltenen Fallen gehoren dieae Gebilde eincr abgegronztea 
ZeWe an, die als iiypngynee Antheridtum aufgefasat werden kiinnto. 
Fig. 5 zcigt eine letclilc Wrdbung der Querwand, Fig. 9 einen langeu 
Fortzatz; bei Keihenoogonien iet die Wand dea unteren Oogoniiimt 
meist in dae iibere vorgewOibt (Fig. 11), zwischen solclien Oogonien 
koiiimeu sie von cinander trcnnende Zellen, die man liypog)'ne Aiitbe> 
ridien nennen konnte, nicht vor. 

Der Durolimesser der Oogonien liegt zwischen 41 — 107,5 n bei 
runden. Die langlichen sind 40—60 n breit und 60 — 90 |j. lang. l)er 
DurchmoKser der Ooaporen bctragt 20— 27,5 |i, aeltcn uber 27 [i^ doch 
kommen im gleichon Oogonium solche von 20 iind ilO|i. vor. Die 
Ooaporen aind centrisch mit zienilicli dicker Membran und alnd in tier 
Zaiil drei biB aeehe, eeltenor 12 — 20 in einem Oogonium vorbanden. 
8ie keimen nach 70—80 Tagen (vgl. Fig. 12), indem an di 
schlauehen Sporangien entstehen. 



Varietat II. Taf. IV, Fig. 13-16. 

Der I'ilz wurde isolirt aus einer Probe von rastlieilen untl 

I ibren Wurzein nebst Moosen aue dem Unterii Bandsee im Aversthal, 

Eaiiton UraubQndcn, II. u. M. 2576 m, die niir giitigst von Herrn 

Lehrer Heinz in (Ircsta zugesandt wurde. Neben ilir fandon noh 

I Tor: 8. rhaetica und eine nicht uiiher beatinmite I'eronoaporee. 

Der Fiiiaen ist locker, allseitig und gleicbmaasig, bis ca 1 en 
L vom Mehlwurm abatebend. Er bildct einen dii-hton, doeh aehr xarten 
I I^iU, dor iiuf die zatilreicben, unregelniassigen sehr fcinen V»rzH«i- 
\ gttngen zuriickzufribren ist. Die fcinen, diinnen, di<:bl atii Mehlwurm 
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9chon und sonst an belicbigcn Stellen des Hauptfadens, Yerzweigungcu 
tragenden Hyphen, bcHitzen an Ilaupt- und Nebenasten endntandige 
Sporangien und Oogonien ohnc cinen beetimmten Fruchtatand. 

Die primaren Sporangien sind klein, keulig, etwa ^/s so 
groAH als die Oogonien, die spiiter an ihnen auftretcndcn langen zeigen 
die fur die Gattung Saprolegnia charaktcristischen Durchwachsungen. 
Ausrter dienen kommen Durchwachsungen vor, die an diejenigen der 
S. riiaetica erinnern, doch zeigen sie nicht mehr als eine Ausstulpung 
aU jungeres Sporangium uber die entlcerte Membran. 

Die Oogonien sind moist endstandig an Haupt- und Neben- 
asten (Fig. 15 und 16). Es kommen auch intercalare vor, wie in 
Fig. 13, und in alten Culturen konnten auch Reihenoogonien zur 
Sellenheit auftrcten. Es gibt keinen eigentlichen Oogonienstand, 
denn wenn auch die langen, diinnen, gerade abstehenden Oogonium- 
Atiele manchmal verkurzt sind und dann eine Anordnung in Aehren 
Torzukonimen scheint, so ist doch in der iiberwiegenden Anzahl der 
Fullo kein eigentlicher Oogoniumstand zu beobachten. Die Form ist 
kugelig bis birnformig; manchmal erscheinen die Oogonien polygonal 
abgeplattot, was dem auf die Membran von den Oosporen ausgeubton 
Dnick zuzuschreiben ist. Die Oogonmembran ist farblos und sehr 
dunn (Fig. 14 und 13), es sind in ihr nicht sehr zahlreichc, mittcl- 
^<»s8e Tupfel sichtbar. Dor Durchmesser der Oogonien betriigt 
Hl,r>— 108,5 |t; derjonige der Oosporen 18 — 20|iund hochstens 22,5 |i. 
Die OoHporenmembran ist ziemlich dick und farblos. Der Hau 
rfer Oosporen ist centrisch, oft sind statt dcssen grossere und 
kleinerc Fetttropfen ungleichmassig vertheilt (Fig. 13). Die Zahl 
der ()i)»poren in einem Oogonium betragt 2 bis uber 30. Sie keimen 
nach 70—80 Tagen. 

I'nter den Oogonien befinden sich Zellen, die aus den Basal- 
•^ucken der Oogonien al)gegliedert sind. Sie senden oinen unregel- 
miUfiifr gebogenen hohlen Fortsatz ins Oogonium, der manchmal bis 
Mr jrogeniiberliegendon Wand reicht, in Fig. 13 ist dieser ziemlich 
kttrz oder es ist wenigstens eine AuHstulpung vorhanden (Fig. 15 
^^i 10). Hinter der das Antheridium abgliedernden Querwnnd sind 
'•■t immer 2 oder 3 wie dieses verbreiterte, durch Querwande abge- 
S^i^erte Zellen sichtbar. 

Varletftt III. Taf. IV, Fig. 17— 20 a. 

Diese Form stammt aus einer Probe von der Nordseite des Sees 
in Yal Campo, unterhalb des Piz Duan's, Bergell, Graubunden, II. 

Flofa, Efgamunpitmnd x. Jahrg. 1894. 78. Bd. 9 



a, M. 2500 ni. Es befandeu sicli in der Probe Moos und yerweafe 
Pflanzentheile. 

Der Raaen ist nicht iiber 1 cm lang, stmff absloLend, ducli 
wenig dicht. Er besitzt eine reichliche, dot-h niflit so uppigo Vtr- 
zweiguiig wie die vorigo Varietal, 

Die riyphen sind aohr diinn, aber wenig bpiiubig. Ihre Ver- 
zweigungeii in Haupt- und Nebenaste ebenfallB diinn. Sie i>Ddigen 
steril odor in Sporangien und Oogonien ohiie regelinasHige Ver- 
tbeiliiDg. 

Von den Sporangien Bind die primiiren kloin und keulig; sia 
zeigen nachher oft lango Durcbwac.baungen mit EinBchniirungeii. Dip 
Sporangien sind 4 — 5mal so breit als ihr Tragfaden. 

Oogonien steben am Ende von Haupt- und Nebenaaien odor 
intercalar; manchmal befindon sich nwei interfalare hintereinander. 
Einc traubige Anordnung ist biiufig, aber da die Stiele der Oogonien 
Behr lang sind, wird sie oft undeutlich; Fig. 20 zeigt eine solche 
traubige Gruppo, die etwas kui-zere Stiele besitzt. Terl&ngert man 
dieae Stiele urn ein Bedeutendes, wendet das untere unrcife und das 
obere Oogonium a auf die anderc Seite, so hat man den Fall ginos 
hier typisob unbeatimmten Oogoniumstandea ; die Stiele sind sebr 
diinn, gogen die Basis dea Oogoniums etwas verbreitert, sie atnd nie 
gebogen, aber, wie die Figur zoigt, zur Traghyphe in geneigler 
Stellung. Die Oogonien xetdmen sicb durch eine sehr diinnc, farb- 
loBo, glatte Membran aus, an der sich die ziemlich breiten und wenig 
tiefen, nicbt st^hr zablreiuhen Tiipfcl befinden (Fig. 19 und 20a). An 
grossereu und kleincren Oogonien macben aicb Abplattungen der 
Wand mit dunneren Stellen (Fig. 18 und Fig, 19) bemcrkbar, und 
es ist nicbt featzustellen, ob bier die Membran in eine dtinnero Stelle 
auakeilt, abnlich eineui groeaem Tiipfel. 

Die Durehmesser wecbseln zwischen 22,5 and 105,5^, derjenige 
der Oosporen liegt zwischen 15,5 und 25 |i. Die Zahl der Ooaporen 
im gleichen Oogon betragt 1 bis iibor 40. 

Die Oosporen besitzen eine massig dicke, hellgolbliche Membru, 
sind centrisch gebaut; sie keimen uach TO — 80 Tagen. 

Die Antbciidien dieses Pilzes sind echte hypogyne Antbc- 
ridien, die Querwand im Basalstuck des Oogoniums ist immcr vor- 
hunden, mebrere hinter einauder gelcgenc Querwando nie. Der liable 
Fortstttz dringt weit ins Oogonium fainein (Fig. 17—20) uiid w?igt 
I mancbmal, wie in Fig. 19, Kriimmungen. Bleibt der Fortsatz hub, 
BO ist doch die das Antheridium voni Oogonium Ironnende Querwaad 
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ins Innere des letzteren ein wenig vorgewolbt, wie in Fig. 20 beim 
oheren Oogonium. Die antheridial abgegliederte Zelle entsendet 
seitlich oft einen kurzen Zweig, der sich mit seinem Ende an die 
Aussenwand des Oogoniums aniegt und dadurch an ein androgynes 
Antheridium erinnert (Fig. 17, 19 und 20). 

Varletftt IV. Taf. IV, Fig. 21-23. 

Der Pilz wurde isolirt aus einer Probe vom Lunghinosee, Ober- 

Engadin, Graubunden, IL u. M. 2480m. Ich nahm in Ermangelung von 

Pflanzenresten ein wenigSchlamm und ein paar Steinchen mit Algeniiberzug. 

Der Rasen ist zart, endigt in feinen Yerzweigungen, ist 

hochstens % cm lang. 

Die Hyphen zeigen reiche und unregelmassige Yerzweigungen 
and sind bruehig und dunn. 

Die Sporangien mit den gewohnliehen Durchwaehsungen der 
Oattung Saprolcgnia besitzen haufig Einschniirungen (Fig. 22). Sie 
stehen am Ende des Ilauptfadens oder an Seitenasten. 

DieOogonien kommen als cndstandige und intercalare, einzeln 

oder in Reihen vor (Fig. 21 und 22). Die meisten sind endstandig. 

Auch solche, die am Ende eines, ein leercs Sporangium durch- 

wachsenden Sehlauehes liegen, wurden einigemal beobachtot (Fig. 22). 

Sie sind moist ein wenig in die Lange gezogen, wie die in Fig. 21, 

iber es kommen, wie die anderen Figuren zeigen, auch kugehgc 

Yor. Sie werden getragen von nicht langen, massig breiten, aber 

dicht unter dcm Oogonium ein wenig breiteren, nicht gebogenen 

Stielen. Die Oogoniumwand ist glatt, sehr dunn und schwach gelb- 

^h ge^rbt und so zart, dass sie von Wassertropfen, die man auf 

^inen Rasen aus einem Tropfenzahler von einer gewissen Hohe fallen 

l^t, abgeplattet wird. Sie ist mit wenigen zwei bis vier, nicht 

langen und wenig tiefen Tupfeln ansgestattet, ganz ahnlich wie die 

'<>lgende Form. Der Durchmesser der Oogonien liegt zwischen 

•^4—113,5 |i, der der Oosporen betriigt 18 — 22 jt, doch meist 20 |i. 

Die Oosporen haben einen centrischen Bau, sind oft durch gegen- 
*^itig ausgeubten Druck polygonal abgeplattet, und weisen eine 
Qemlich dicke Membran auf. In cinem Oogonium sind meist 2 — 10 
▼orhanden, doch wurden auch 35 — 50 im gleichen Oogon gezahlt. 
Sie keimen nach 39 Tagen. 

Die Antheridien sind als solche abgegrenzt (Fig. 21), manch- 
mil mit zwei Zipfeln, wie in Fig. 22, bei anderen Oogonien fehlen 
Querw&nde and Zipfel. 

9* 
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Varietftt V. Taf. IV, Pig. 24-27. 

Der Pilz wurde isolirt auH ciuer Probo voiii See aiif dor Alp 
Val Campo illinr dor Oemeinde VicoBoprano, Oraubuiidiin, H, fi, M. 
2500 m. Aus (lem gleichen See, niir aus einer anderti IVobp sbLmmte 
die Varietal III. Neben deiii vorbegenden Piljie fand sinb 8. Tliureti 
mil OlpidiopHiB Saprolegniae, niit. welchcr aucli Varietill V inficirt 
werden kiinn. 

Der Has en ist roichlich, aiemlich dicht, achlalf, xcrbrechticb 
und beaitzt maniiigfaltige Verzweigimgen. 

Die rhn hildendeii Hypben aind dtinn, docb ctwas dorber ala 
din vorige Form, Die Vcrzweigung in llaupt- und Nebenaate cndigt 
steril odor in Sporangien und Oogonien. 

Bei den Sporangien kommcn die gowijhnliclion Dnrnhwncha- 
ungen dor Oattung vor. 8ie befinden sich in tnanchen Oultiircn 
benonderH rcichlinh und unter Ausscblusg von Oogonien. Id ondcren 
hingegen troten beide gleicbzeitig und in grosser AnKshl auf, 

Oogonien, dio ale Abschlufls dor Ilypbcn auftreton, 8ind in 
Fig. 26 und 27 gegeben, ea konimen aurh welche als Durcliwacbs- 
ungen eines entlcortcn Sporangiunia vor, doch nicht im ItiDcrn dec 
entleerten llaut (Fig. 22). Auoh Reihenoogonien, welcbc von «n- 
ander durch kurze Antlieridialzcllen mit Fortsatzen gotrennt eini 
(Fig. 25), habo ich, wenn such aeltener, boobachtet. Iliese scheinen 
leicbt abzufallcn, da ich aie nie im Hyphenverband aab. Die Oogonium- 
sttelo aind zieinlicli dOnn und im oberen Theil dicbt unfer dom Oogoniuin 
wio in Fig. 27 verbroitert. Die glatte, aebr diinne, f'nrbloBe, spotcr 
bcllgelbe Oogoniumwand bcaitzt zwci bis vier feine, niclit binge und. 
wenig tiefe Tijpfel. Die Form dor Oogonien ist kugelig oder langb'oh 
wie in den Abbildungen zu sehen. 

Der OogoniumdurchmesBcr betriigt bei rundcn 66,5 — 74 |i. Itia 
150[i.; die liinglichen aind 34 reap. 198,5 |i. breit und 68 reap, 271 |i lang, 
also wenig glcichmiissig in ihrer Orosae. Die Oosporen zeigon einen 
DurohmGHBor, der zwiachen 18 und 22,5 fi liegt, — Die Ousporen aind 
centriao.h oder mit nicht regelmasaiger Verthcilung der FetttropfeR.. 
In einem Oogonium befinden aich -?— 12; ich babe nie mehr als 1! 
gezahlt. Sie keimen nacb 40—60 Tagen, 

Die wie bei keiner der andern vier Formen ao staatlich ausg^-* 
bildeten ^Antberidien" senden einen oder zwoi aebr lango mei« 
gcbogene Forts&tzo ina Oogonium, In oinigen Fallen waren die Fort 
aiitze mit Plaama erfUllt (Pig. 26, 27), in anderen war dor Fort«a(« 
leer (Fig. 25). Dor Fortaatz ist meistcna ein Tbeil, der ala Antbe' 
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ridium durch eine Querwand abgcgrenzten Zelle, untor diescr iindct 
i»ich oft noch einc zweite Querwand (Fig. 27). Aber in anderen 
Fallen iM eine Querwand vorhanden und kein Fortsatz da, in anderen 
y^ebt cin Fortsatz ins Oogon ohne antheridiale Querwand, die ihm 
a\s hypogynes Antheridium kennzeichnen konnte wie im durch- 
wachsenen Oogonium der Fig. 24. 



Bemerkungen zur Gruppe der S. hypogyna nebst einer Ver- 
gleichung der einzelnen Formen. 

Die den funf beschriebenen und den S. hypogyna der alteren 

Autoren genieinsamen Eigenschaften sind ausser dem hypogynen 

Antheridium die oft kolbige Gestalt der Oogonien, welche schon 

Fringsheim erwahnt und auch de Bary bcobachtct hatte, und 

die centrischen Oosporen. Ueber die letzteren ist zu sagen: die 

^ >osporen sind centrisch nach ihrem volligen Ausreifen, sie sind excen- 

trisoh odor zeigen ungleiche Vertheilung der Fetttropfen. und nachher 

Tmbildung des ganzen Inhalts in zahllose kleine Fetttropfen und zwar 

in einer Weise, dass die Oosporenmembran unsichtbar wird, — kurz 

vor der Keimung. Die Vorgange, die der Oosporcnkeimung vorher- 

gehen, konnten leicht zu einem Irrthum bei Bezeichnung der Struktur 

fuhren ; man musste denn stets anfiihrcn, dass eine Strukturbeschreibung 

Mch auf eben ausgereifte Oosporen bezieht. 

Femer ist alien, mit Ausnahme der S. hypogyna de Bary^s, 
gemeinsam die ausserst dunnc Oogoniummenibran. Zu diosen geinein- 
"itmen Merkmalen kamen noch sclbstverstandlich hinzu die die Gat- 
<UQg Saprolegnia von don anderen Gattungcn iiberhaypt unterscheiden- 
''^^n Eigenthumlichkeiten, welche hier nicht aufgefuhrt zu werden 
"rauchcn. Auf Grund der vorstehenden genieinsamen Eigenschaften 
''"Ussen meine fQnf llypogynaformen der Pringsheim'schen und 
Je Bary'schen Form angereiht werden. 

leh gebe nunmehr eine Charakteristik jeder einzelnen Form, so- 

^«it sie mir fur den Vergleich und als Basis fur die gegebene 

'^cihenfolge nothwendig scheint, und theile die Collectivspecies, 

^ie ich die Gruppe vorgreifend nennen will, in drei Untergruppen: 

A. Varietal I. Sie steht isolirt da. Obgleich sie Fortsiitze, 

^ie ins Oogonium eindringen, besitzt, gehen dieselben nicht von einer 

*Jurch eine Membran abgegrenzten Zelle ab. Vielmehr fehlt die 

Vluerwand fast immer. Die so mannigfaltig gebogenen Oogonienstielc 

Wtzt Dur diese Varietat. Die Oogonien zeigen scharf sich abhebende 

Tiipfel in grosser Anzahl; die Tupfel springcn oft vor. Von dieser 
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Form an nimmt die Zahl tier Tflpfel steta ab, be! den Varietfiten H 
und III sind sie noch zahlreicli, bei den IV und V und der 9. hypogyna 
der Litteratur wenig zaiilroich. Die GrosMe dor Oosporeii echwankt 
in weiteren Grenzen a!s bei den iibrifjen. liir Durchmosser bctr&gt 
20— 30(1, meist 20^27,5 jj., und ea iat auf die wecbselnde Oniasi) 
derselben ini gleiclien Oogomum aufmerksam zu muchen. OoHporen- 
keimung wie bei II und HI nach 70 Tagen; TarietSt I koinite 
genau nach 70 Tagen. 

B. Die hierhor gohorendon Varietaten II und III besitzen laht- 
reiohe Tiipfel, die bei den boiden Porraen uich nur wenig von ein- 
ander unterscheiden; die KoiranngBzeit der Ooapuren liegt y.wi»ehBa 
70 und 80 Tagen. Bei der Untergruppe B und C siud die Oogon- 
stiele gerade. 

Tarietat II. Das hypogene Antheridium ist fast inimor vor- 
lianden, liinter seiner unteren Querwand sind gewohnlioh noeh mohrere 
andorc Zellon im Basalatucli dea UogDniuma abgegliodert. Der Oo§poren- 
durciimesser betriigt 18 — 22,5|i, Di« Oosporon kcimen nach 70 — 80 
Tagen. 

Yariet&t III, Daa liypogyne Antberidiuin iat vurhandon, aber 
iiinter ilim flnden sich nic weitere Qucrwande. Sie unterschf^idot Mch 
von II durcli die Verbindung einea bypogynen mit einem nndrogynen 
Antheridium. Aucb die hier vorkammeudeu Oogonienatiinde scheiDen 
ein Untorscheidungsmerkmal zu bilden. Ausserdeu] ist der Ousporen- 
durehmesser ein anderer, denn er liegt zwischen 15 und 25 jt. Dio 
Ooaporen kcimen nach einer Ruhezoit von 70—80 Tagen. 

C. Varietal IV und V und die 8. hypogyna de Bury. Allen 
drei Formen genieinaam ist die geringe An/uhl dur Tiijifel, die bpi 
ineinun Varietuten nicbt iiber vier betrfigt. Die beidun EUerst go- 
nannten unteraclieiden aich vou der dritten durub die diinne Oogoniunt- 
inombran. Die Kcimung der Ooaporen findet atalt nach 39^50 Tagen, 
ftlr H. hypogyna ist sie unbekannt. 

VariotiitlV. Die Oogoniumwand ist ao zart, dasa sic von anf 
sie fallenden Waasertropfen abgeplattet wird. Tiipfel sind denjcnigen 
vou V gk^iiib, eher um ein Wcniges feiner, entaprechcnd der diinneren 
Ougoniuni mem bran. Die Ooaporen platten eieh durch gegonseiHgvn 
Drufik polygonal ab, was bei Varietal V nieht stattfindet. Uypogync 
Antlieriilien sind vorhanden, aber hinter ibiien werden kelne wcitvren 
Zvllen wie bei V abgegrenzt. Die Keimung der Ooaporen fand gensB 
nach 39 Tagen statl. Aebnlich der naohstcii Form ist der Ousporea- 
durohmesser 18 — 22(1. 
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Varietat V. Die Oogoniumwand ist etwas kraftiger als bei 
der Torigen, Abplattungen derselben wurden nie bemerkt. Auch die 
Oosporen zeigen keine polygonalen Abplattungen. Die hypogynen 
Antheridialfortsatze sind starker als bei alien ubrigen Formen und 
lassen Plasmainhalt erkennen. Das hypogyne Antheridium ist fast 
irnmer zu sehen, hinter ihm oft noch andere Zellen abgegrenzt. Die 
Oosporen, deren Durchmesser 18 — 22,5(1 betragt, keimennach40 — 50 
Tagen. 

S. hypogyna de Bary besitzt eine massig derbe Oogonium- 
wand, was schon oben hervorgehoben ; auch sind die Oosporen etwas 
kleiner (16— 20{i im Durchmesser) als bei den zwei andem der Unter- 
gruppe C. Von Abplattungen der Oogonien und Oosporen sagt 
de Bary nichts, auch von hinter dem Antheridium gelegenen Quer- 
wande spricht er nicht , so dass die de Bary^sche Species als Ton 
den andem verschieden aufgefasst werden muss. Da sie in der Tiipfel- 
zahl und in den Oogonien, welche als Durchwachsungen von leeren 
Sporangiumhauten auftreten kdnnen, mit ihnen iibereinstimmt, habe 
ich sie hicrhergestellt. Sie sollte auch nach 40 — 50 Tagen keimende 
Oosporen zeigen. 

Es wurde schon bei Besprechung der 8. rhaetica erwahnt und 
braucht nicht nochmals gesagt zu werden, dass cinige Eigenschaften 
die Ilypogynagruppe mit Einschluss der de Bary^schcn Form mit 
S. rhaetica und monilifera theilt. Es sind dies die bei S. rhaetica 
erwahnten. 

Achlya aplanes. Nov. spec. Taf. lY, Fig. 28—31. 

Der Pilz wurde isolirt aus einer Schlamm und Algen enthalten- 
den Probe, die im Mai 1893 einem langsam fliessenden Bache mit 
ziini Thcil stagnirendem Wasser, auf dem Wege vom Dorfe Grindel- 
wald zur Kleinen Hcheidegg, II. u. M. 1800 m, entnommen wurde. 
Scit dieser Zeit bis zum April 1894 befand er sich in Cultur. In 
der gleichen Probe wuchsen ausser ihm zwei Peronosporeen, die ich nicht 
naher bestimmte , und eine Ghytridiacee , welche die Hyphen und 
Oogonien des Pilzes beiiel. Die Folge davon war, dass das Ab- 
schneiden von nicht iniicirten Ilyphenstiicken und Sporangien oft 
wiederholt werden musste, um eine vollig gesunde Cultur zu erzielen, 
was auch vollstandig gelang. Schon einen Tag nach Aussaat von 
abgeschnittenen Sporangien und Hyphen oder auch Sporen entwickeln 
sich auf Fliegen und Fliegenbeinen, auf Objecttragern und auf Mehl- 
wfirmcm in grosseren Glasern reichliche Rasen. 
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Dot Rasen wird bis 1^/2 cm lang und bildet ein dichtcs Fits- 
werk, welches zu Stande kommt durch Yerflechtung der Seitenaste 
und Antheridien. Er wird so dicht, dass er bei alteren Culturen auf 
der Oberseite vollstandig trocken ist und fur Wassertropfen, die man 
auf ihn fallen lasst, undurchdringlich wird. Yom blossen Augo sieht 
der Rasen infolge der freite der starren Hyphen, die urn den Mehl- 
wurm strahlig abstehen, fast stachelig aus. 

Die Ilauptfaden stehen straif ab und besitzen Yerzweigungcn, 
die zum grossen Theil nur wenig diinncr sind als sic selbst; sic bc- 
findcn sich namentlich am oboren Ende derselben. Der Durcbmesser 
der Ilauptfaden betragt 42,5 — 100 |i, derjenige der dunnen Nebenasto 
liegt zwischen 10 und 27,3(1. 

Die Sporangien bilden sich am Ende der Hauptfadon. Nach 
ihrer Entleerung erscheinen andere unter ihnen in sympodinler An- 
ordnung (Fig. 28), wie bei vielen Achlyaarten, so namentlich bei 
A. prolifera und oblongata, denen der Pilz liberhaupt ahnlich ist. 
Friih, oft nocb vor Entleerung der obcrsten Sporangien, treten Quer- 
wande im Ilauptfaden auf, welche theils Uporangien abgrenzen, theils 
das Sporangium in mohrerc Zellen gliedern. Im ersteren Fall gehort 
also das Stuck des Ilauptfadens, an dem das Sporangium sit7t, zu 
diesem, so dass ein seiches von der seitlichen Ausstulpung und dem 
Ilyphenstiick, mit dem es verbunden ist, gebildet wird (Fig. 28). Der 
obere Theil des Hauptfadens zerfallt auf diese Weise in Sporangien, 
die mehr oder wcniger regelmassig, ohne dass man Ton eiuem Frucht* 
stand reden konnte, angeordnet sind. Die Querwande im Ilauptfaden 
konnen an einander geriickt sein und dem entsprechend stehen auch 
die Sporangien einander naher. Wie das Auftretcn der Querwande, 
erfolgt auch die Reife der Sporangien in basipetaler Folge ; das oberste, 
das zugleich das alteste Sporangium ist, entleert sich zuerst. Die Ent* 
leerung iindet durch cine kurzc an der Spitze liegende Papille statt. 

Die Sporangien sind an der Basis ein wenig breiter als in der 
Mitte, z. B. 60)1 an der Basis und 52,5 |l in der Mitte, oft jedoch, 
wenn an dunneren Hyphen stehend, nur 30 |i, darin der jedesmaligen 
Breite des Tragfadens entsprechend. Sie sind sehr lang, 4,5 — 5 — 6 mm, 
es linden sich auch bedeutend kurzere vor, denn die Lange und der 
Durcbmesser schwankcn in ziemlich grossen Qrenzen. Die conische 
Gestalt der Sporangien zeigt cine schwache Zuspitzung. 

Die Sporon treten oft aus dem Sporangium gar nicht aus, nondem 
kcimen im Innern desselben, indem die Keimschlauche die Sporangium- 
wand durchbohren. Netzsporangien wurden nie beobachtet, in Ueber- 
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einRtimmang mil dem Umstande, dass die Sporen keine Hautung 
durchmachen und nicht scbwarmen. Ganz eigenartig ist das Yer- 
hnlteo derselben. Abgesehen von dem selteneren Fall der Keimung 
ini Innern des Sporangiums treten sie namlich unbeweglich aus, ohne 
auch nur die geringste Spur einer Bewegung gezeigt zu haben, bleiben 
zu einem rundlichen Haufen oder einer Hohlkugel angeordnet vor 
der Entleorungspapille liegen, erhalten eine dunne Membran und 
keimen ohne Hautung in dieser Stellung nach 16 — 24 Stunden 
(Fig. 29). Bei der Keimung liegen sie in der erwahnten Anordnung, 
konnen aber schon vorher durch Wasserstromungen und nachwachsende 
Hyphen in kleinere Haufchen getrennt werden. Da dieses Ausbleiben 
der Hautung den sonst in allem mit der Qattung Achlya uberein- 
stinimenden Pilz von dieser wesentlich unterscheidet , wurde sein 
Verhalten aufs Genaueste verfolgt und in achtmonatlieher Cultur 
constant gefunden. Die Yorgange, die im Sporangium selbst sich ab- 
spielen, sind die gleiehen wie bei den Rothert'schen Beobachtungen. 
Die Sporen treten also nackt aus und nehmen, etwa durch gegen- 
seitigen Druck eingeengt, anfangs eine polyedrische Gestalt an und 
weisen nachher das erwahnte Yeriialten auf, wie an zahlreichen, mit 
dem Substrat zusammcnhangenden oder speciell zu dem Zwecke ab- 
geschnittenen Sporangien beobachtct wurde. Unter dem Einfluss der 
Bakterien und der im Pilze parasitirenden Chytridine fand etliche 
Male ein anormaler Austritt des Plasmainhalts aus der Spore statt, 
aber die einzelnen Kornchen batten keine sie einschliessende Mem- 
bran und zerstreuten sich im umgebeuden Wasser. Der Yorgang 
macht den Eindruck einer Desorganisationserscheinung und hat mit 
einer Hautung nicht die geringste Aehnlichkeit. Die Sporen haben 
einen Durchmesser von 12 — 13,3 |i. 

Nachdem die Sporangien sich schon entleert batten, oder wenigstens 
iichon ausgebildet waren, traten O o g o n i e n auf. Die Oogonien zeigen 
eine racemdse Anordnung, ahnlich der A. prolifera, sie treten aber 
auch endstandig und intercalar und auch seitlich neben entleerten 
Sporangien auf. Sie besitzen kurze Stiele, die senkrecht oder geneigt 
sum Hauptfaden stehen; auch an den auf Nebenasten vorkommenden 
Tranben sind die Stiele schr kurz. Die Oogonien besitzen eine kugelige 
oder langliche Gestalt, die intercalaren und endstandigen sind meist 
ei* bis flaschenformig. Die glatte, ziemlich dicke, hollgelbliche Oogonium- 
wand weist wenige zwei bis drei oder gar keine Tupfel auf. An 
juogen Oogonien bilden sich manchmal kurze Schlauche, an denen 
ein der Qrosse und Form nach ganz gleiches zweites Oogonium sitzt ; 
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der Inhalt des ersten fliesst durch den Schlauch in dies zweite hinein 
und bildet in ihm die Oosporen aus (vgl. Fig. 30 in a.). Figur 30 
zeigt die traubige Anordnung der Oogonien und Figur 31 ein Stuck 
eines solchen Standcs mit zwei Oogonien, von denen das eine noch 
unreif ist. An dem reifcn Oogonium dieser Figur findcn sich die 
nieht gerade oft, aber doch regelmassig in jeder Cultur vorkotninen- 
den Ausstiilpungcn der Oogoniumwand in Qestalt von hohlen abgo- 
stumpften Fortsatzen, die ganz kurz sein kdnnen oder die halbe Lange des 
Oogoniumdurchmessers erreichen. Der Durchmesser derrunden Oogonien 
betr&gt 42 — 58,5 |i, die langlichen sind im Mittel 56 breit und 60 |i lang. 

Die Anzahl der Oosporen in einem Oogonium ist 1 — 12, meist 
jedoch 4 — 8 und ihr Durchmesser betragt 24 — 31,5|i. Die Oosporen 
sind rund und besitzen eine dicke Membran. Der Inhalt derselben 
ist anfangs gleichmassig kornig, spater sammein sich kleine Fetttropfen 
in unregelmassigen Haufchcn an. Ausgereifte Oosporen zeigen einen 
einzigen excentrisch gelegcnen grossen Fetttropfen , manchnial auch 
einige grossere (Fig. 31), neben denen ein paar winzig kleine von glcicher 
Farbe liegen. Die Keimung der Oosporen wurde nicht beobachtet. 

Die Antheridienastc, welche die Oogonien formlicb um- 
spinnen, sind strong diklinen Ursprungs und es fand sich nicht ein 
cinziges Mai ein androgynes vor. Gewohnlich sendet der glciche 
dunne Faden, der etwa parallel zum Oogonien tragenden Ast verlauft, 
mchrero Antheridialastc ab, so dass scchs, acht und mehr Oogonien 
vom gleichen Faden aus beschickt werden (Fig. 30). Ausserdera gibt 
cs noch anderc, den Kasen regellos odor quer durchsetzende Fiden, 
die vom Wciten kommend, gegen die an ihrem Wege gelegene Oogonien, 
Antheridienaste sendcn. In Figur 31 gibt es deren drci oder vier 
mit sehr vielen Vorzweigungen, deren Verlauf auf der Wolbung des 
Antheridiums sich nicht gut verfolgen lasst. Befruchtungsschlauche 
sind an solchen Yer/weigungen oft vorhanden , aber nur in den 
selteneren Fallen einer weniger reichen Antheridienentwickelung ist 
das Eindringen ins Oogonium und die Richtung, welche sie in ihm 
einschlagen, zu sehen. Der Befruchtungsschlauch, der ins Oogonium 
eindringt, biegt in ihm um, und seine Spitze verliert sich meist 
zwischen den Oosporen. 

Die Stellung im System und die Aplanie von Aclilya aplanes. 

Es wurde bei der Speciesbeschreibung schon erwahnt, dans die 
Zoosporen von A. aplanes keine Il&utung durchmachen. Ein ahn- 
liches Yerhaltcn zeigt auch die nur in einer Species bekannte Qattung 
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Aplanes, mit dom Unterschiede, dass bei Aplanes die Zoosporen 
uberhaupt nicht austreten, sondern im Innern der nach den bisherigen 
BefuDden ziemlich sparlichen Sporangien keimen. Einen weiteren 
Unterschied bilden die in der Zahl zwei bis sieben in Keihen auf- 
trctenden Oogonien and ihrc androgynen kurzen Antheridien, um 
nicht waiter auf die abweichende Form und Orosse der Oogonien u. a. m. 
anfmerksam zu machen. Es ist gewiss, dass der von mir gefundene 
Pilz nicht zur Qattung Aplanes gehort, denn, wenn auch der Mangel 
an Hautung bei Zoosporen beide einander nahert, so ist doch A. 
aplanes von dieser Gattung durch den ganzen Habitus und den Aus- 
tritt der Sporen verscbieden. — Die Aplanie selbst ist durch zahl- 
reiche Yersuche einer achtmonatlichen Cultur ausnahmslos festgestellt ; 
schwarmende Zoosporen wurden bei diesen Untersuchungen nie be- 
obachtet. Der Pilz konnte somit als Reprasentant einer neuen 
Qattung gelten, welche durch Aplanie mit Austritt der Zoosporen 
aas dem Sporangium gekennzeichnet ware, eine Gattung, welche 
AcUya mit Aplanes verbindet.' 

Bei unseren bisherigen Eenntnissen der Saprolegnieen hatte diese 
neue Gattung anerkannt werden konnen. Allein die gleichen Beweg- 
grunde, die mich davon abhielten, die Hypogynaformen Species zu 
nennen, liesscn mich hier von der Aufstellung einer neuen Gattung 
abstehen. Die Aplanie konnte ausserdem eine Ausnahme sein im 
Entwickelungsgang dieser mir nur in einer Probe vorliegenden Sa- 
prolegniee. Gleich dem Fehlen von Sporangien oder Oogonien in 
anderen Culturen konnte das Fehlen der Hautung als ein nicht 
normaler Zustand des von einer Chytridine vielleicht vollstandig ge- 
schwachten Pilzes erscheinen. 

Ich ziehe daher vor, ihn bei der Gattung Achlya zu belassen, 
mit der er in allem Uebrigen libereinsimmt. Yon diesem Standpunkte 
aus gehort der Pilz, da er Antheridien diklinen Ursprungs hat, zur 
Ycrwandtschaft der Achlya prolifera und oblongata, die Merkmale 
beider in sich vereinigend. 

Er ist der A. oblongata ahnlich, durch deren Wuchsform, sym- 
podiaie Sprossung der Sporangien und zum Theil auch durch deren 
langliche Oogonien ; A. oblongata ist aber von ihm verschieden durch 
die TQpfellosigkeit der Oogoniummembran, Mangel an Ausstiilpungen 
dieser Membran und die Kleinheit der centrischen Oosporen, deren 
Durchmesser nicht iiber 20 (i geht. 

Er nahert sich der A. prolifera gleichfalls durch deren Wuchs- 
form und Sporangien, ferner durch die Tupfel und die excentrischen 
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Oosporen und die das Oogonium ganz umwickelnden Anflieridieuaste; 
A. prolifera ist alter vun ihm verachieden durph den geringeren Durch- 
mesBer der Oosporen, der /wiaclion 20— 26|i liogt, 

Demgenmsa mochte ich fiir dienen I'ilz den Namcn Aehlya apkiicK, 
dii er eeine Eigeiisohafton ausdriickt, vorschlagen. 



11. Allgemeine Resultate und Discussion derselben. 
Conidienbildung der Saprolegnieen. 

Priihere Angaben ubor dioContdicn. In dor Lirtcratur 
der Saprolegnieen worden einige t'allp von Dauerzuatiindeii angefuhrt. 
Da die liotretfonden Bildung<;n bald den Namen Conidien, bald Ueihen- 
uiid Diiuersporangien (resting sporangia), Ohlamydoaporeu oder nonimen 
fuhren, ho cnipfiehit ea sich, dieee Angaben — wie es ira Interesse oitier 
genauen Definition der Dauerzustande iiberhaupt A. FJsclier in 
Rabenhorat's Kryptoganienflora in der Einioitung zu Saprolegnieen 
gethiin ^ hier, mit Ruckaielit auf die unzweirelbat'ten C'onidi«n- 
bildungen der 8, rhaetica, nochmala ku prufen. 

Vnrerat hbi bemerkt, dass bei Apodyeeii, bei Monoblepharis und 
Dictyucbus die Sporangien aich in der Weise ernouorn, dana nach 
Kiilleerung dos obersten Sporangiuins das unter ihm gelcgene Glicd 
Kum Sporangium wtrd; also basipetale Erneuerung und Anordnung in 
Reiben. Vorschiedcue Spurungiunifnrmcn kcnnt man sonal niebt b«i 
Saprok-gnieen; auch S. aniaOHpora mit zweierloi Zoosporen be^tzt 
nur einerlei Sporangien. 

Die ershe Mittheilung fiber Oonidien gibt Scbruter') und sio 
betrifft Achlya prolifera. Die Conidien tauclien auf, vrenn „der PiLs 
in achlecbte ErniihrungsvcrbaltiiiaBe kommt, wetiigetenu konnten sie 
regelmassig bervorgenifen werden, wenn man gut vegetirendo Ruaeo 
in destillirtes odor aueh nur in reines Brunuenwasser brachto'. Bb 
eRtwiflkelt sieh nacb Losliisen voui Fadcn „jiu9 Jeder Zelle eine n«U9 
Pfianze", ob aber an den Keiniadilaucben sieb Sporangien cntwickcln,^ 
ist auM der Daratellung, webHier keine Abbildung beiliegt, nicbt r.u . 
crsehen. In der orHten Arbeit iiber diesen Pilz (vun de Bary')) i»t; 
von Conidien koine Rede, die von ihm datnals ,kugligc Spurangieo*M 
gZWeite Art Sporen" und ^Lucher der Membran" genannton DildungiTia 
waren Oogonieii, Oosporen und Tiipfel, In dor 36 Jahre nachhor^ 

1) 46. JnlireHbericht der Schlee. OetelUvh U\t VBtttrlBniliBcho Cultnr I: 
133-134. 

2) Bol. Zt-iluiii; 18S2 (.ug, !.07 ii. ff. Tnf, Vll Ki,,'. :!e unil 27. 
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erschieneneo Beschreibung dieses Pilzes wird vom gleichen Yerfasser ^) 
der Conidien keine Erwahnung gethan. Da man sich auf diese drei 
Quellen bei Erwahnung der DauerzustHnde beruft, musste ich sie hier 
herfihren. 

Eine weitere Mittheilung, die hier in Betracht kommt, liefert 
Walz. ^ Die Figuren zeigen eine gewisse ausserliche Aehnlichkeit 
mit den Bildungen der S. rhaetica. Den Pilz nannte der Yerfasser 
S. dioica Pringsheim. Nun war dieser Pilz, den Pringsheim 
beschrieb, ') eine von Rozella befallene S. Thureti, wie A. Fischer 
in Rabenhorst^s Kryptogamenflora in einer Anmerkung unter 
S. dioica bemerkt und wie ein Blick auf die Abbildung zeigt. Bei 
der Unvollstandigkeit der Angaben ist heute nicht zu entscheiden, 
welche und ob uberhaupt eine Saprolegniee Walz vor Augcn hatte. 
,Die Conidien bleiben, nachdem sie gebildet sind, eioige Zeit liegen 
und dann keimen sie. Bei der Keimung wird aus der inneren Schicht 
eine Ausstulpung gebildet, welche die aussere Schicht durchbricht 
und in einen Faden auswachst*^ , sie besitzen also eine doppelte 
Membran. . Es kommt nichts Aehnliches bei meiner Form vor. Bei 
S. Thureti uber sind bisher keinc Conidien bekannt geworden. Eine 
andere von Walz^) besprochene Conidien bildung gehort nicht hier- 
her, da ihm in seiner S. de Baryi eine auf Spirogyra parasitirende 
Peronosporee vorlag. 

Sorokine^) beschreibt und zeichnet Conidien von Aphanomyces 
stellatus, die mit den von Walz gegebenen vollstandig ubereinstimmen. 
Die Conidien und die sie trennenden Zwischenzellen sind einander 
fast gleich in beiden Fallen. Es entsteht bei Aphanomyces stellatus 
durch Abschniirung eine cylindrische mit kornigem Plasma und oligen 
Tropfen erfQllte Zelle und unter ihr eine neue; die obere fallt ab 
und die untere nimmt ihre Stelle ein. Die Conidien sind unter ein- 
ander von Zwischenzellen getrennt. Nach dreimonatlichcr Ruhe, 
und wenn die Conidie auf einen gunstigcn Boden fallt, keimt sie und 
an den Yerzweigungen des Keimschlauches entstehen ^^organes de 
fructification''. Worin diese letzteren bestehen wird nicht gesagt, 
ebenso wenig wie die Natur des gunstigen Nahrbodens beschaifen 
ist. Im andern Fall, wohl auf ungunstigem Nahrboden, wenn die 



1) Bot. Zeitung 1888 pag. 634. 

2) Bot. Zeitung 1870 pag. 537—553 Taf. IX Fig. 9 and 10. 

3) Jahrb. far wIbb. Bot. Bd. II Taf. XXU Fig. 1—9. 

4) 1. c. pag. 556—557. 

5) Ann. de io. nat. Botanique 6me B^rie Tom. Ill pag. 50 and Taf. 7. 
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Keimung nicht sehr reich ,on voit se former des spores mobiles', 
80 dass also in einem Fall am Keimschlauche Oogonien, in einem 
andern Sporangien zu entstehen scheinen. Bei Lichtabschluss ketmen 
die Conidien auch nach dreimonatlicher Ruhe nicht, ab^r im Sonnen- 
lichte nach dieser Zeit schon in 24 Stunden. Die keimende Conidie 
in Figur 17 kann man auch fur eine keimende Oospore haltcn. 

Z o p f ^) fand Dauerzustande bei Apodochlya pyrifera, die synonym 
ist mit Leptomitus pyriferus. *) Sie sind genau kuglig mit dicker 
zweischichtiger und aussen cuticularisirter Mem bran und besitzen 
grosse Fettkugeln im Innern. Zopf yermuthet in ihnen Oogonien 
(die hier nicht abgebildet werden) vertretende Daueraustande. Da 
ausser dem abweichenden Habitus ihre Keimung nicht beobachtet 
wurde, so kommen sie hier nicht weiter in Betracht. 

Die von Pringsheim') bei Achlya polyandra beobachtete 
Bildungen stellen sich dar als seltener auftretonde Dauerzustande des 
Mycels, wie sie bei den Saprolegnieen, namentlich in der (lattung 
Achlya vorkommen, und mit denen wir uns, da sie zudem nicht naher 
bestimmbare Form und Eigenschaften besitzen, nicht zu beschaftigen 
brauchen. Ilochst bemerkenswerth ist es hingegen, was Prings- 
heim^) uber die Deutung derselben sagt. Er polemisirt gegen den 
von Walz in der citirten Arbeit benutzten Namen Conidien, denn 
damit wollte Walz sie „zu besonderen Fortpilanzungsorganen erklftren*. 
Dies sei „unthunlich, da sie in alien Fallen ihren Charakter als ur- 
sprungliche Sporangienanlagen nicht vorkennen lassen, und da, wie 
eben erwahnt , auch irgend welche andere beliebigc Stfickc der 
Schlauche in ahnlicher Weise die Pflanze reproduciren konnen. Noch 
weniger ist es gerechtfertigt , wie dies Lindtstedt^) will, • « . auf 
diese . . . bcsondere Species zu grQnden. Ich bezeichne sie als Reihen- 
oder Dauersporangien^. Es unterlicgt, glaube ich, keinem Zweifel, 
dass fQr einen Theil solcher Bildungen sich die bei S. rhaetica gezeigte 
UmwandlungsRlhigkeit wird nachwciscn lassen; freilich war diese 
Fahigkeit damals an keinem Falle bekannt, so dass mit dem Namen 
„Sporangienanlage^ Pringsheim einen allgemeinen diese Bildungen 
gut kennzeichnenden Ausdruck gefunden hatte. 



1) Nova Acta Ac. Leop. LII pag. 362 Taf. XXI. Abgebildet auch in Rabon- 
h o r s t *8 Kryptogamenflora. 

2) Zopf, in Schenk's Handbuch IV pag. 569. 

S) Jahrb. f. wIbs. Botanik Bd. IX pag. 224 u. ff. Taf. XXVI Pig. 4 und 5. 

4) 1. 0. pag. 226. 

5) LindtBtedt, Synopsis der Saprolegnieen pag. 25, Berlin 1872. 
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Auch B r e f e I d ^) fand bei einer Saprolegniaform, „ welche in ihrem 
Charakter der S. ferax entsprach^, Dauerzustande. „Treten Stdrungen 
durch Bakterien auf, so zerfallen ganze Fadenstii'cke, in welchen sich 
der Inhalt sammelt, in Gemmen, ahnlich wie bei Mucor racemosus; 
die Uemmen konnen direct Zoosporen bilden oder wieder zu Mycelien 
auskeimen.* Er beruft sich auf die citirten Befunde und Ausfuhrungen 
Pringsheims. Auch diese Zustande durften ohne Weiteres den 
von A. Fischer in Rabenhorst's Kryptogamenflora mit einem 
gemeinsamen Namen bezoichneten angereiht werden. 

Die bisher behandelten Falle bilden eher eine Ausnahme im 
Entwickelungsgang dieser Pilze, vielleicht sind sie pathologische Er- 
ftcheinungen. Die einzigen Vorkommnisse, die einen Anschluss an 
die Conidienbildungen der S. rhaetica gestatten, sind die von Lindt- 
fttedt, Leitgeb und Hildebrand und in neuester Zeit von 
J. A. Humprey beobachteten. Wir gehen zur Besprechung der- 
selben uber. 

K. Lindtstedt*) fand bei seiner Saprolegnia spec, no v. in 
einem Rasen der Achlya polyandra, aus dem er sie isolirte, zweiorlei 
Sporangien. Nach zwei bis drei Tagen bildeten sich die fur die 
Oattung Saprolegnia typischen Sporangien aus und die ^zweiten 
Sporangien*', welche anfangs den typischen untermischt sind und die- 
selben dann verdrangen. Diese sind „bald langgestreckt cylindrisch, 
bald kuglig oder birnformig, bald ganz unregelmassig gezackt und hin- 
und hergebogen*'. Solche entstehen am Ende der Fadon. Sie bilden sich 
auch durch Zerfall der Spitze eines Schlauches und dann stets zu 
mehreren bis neun neben einander gelegenen Gliedern, „die sich sammt- 
lich zu Sporangien umbilden'' und im Uebrigen die mannigfaltigsten 
Yerhaltnisse boten. Die Sporenbildung schreitet von den oberen nach 
den unteren fort und die Sporen entleeren sich bei den obersten an 
der Spitze, bei den anderen an unbestimmten Orten. Gegen das 
Ende der Vegetation, wenn das Substrat von der Pflanze erschdpft 
ist, geht „das Sporangium in Ruhezustand fiber'' und kann spater 
unter geeigneten Umstanden einen Keimschlauch treiben. Es kommt 
aber auch vor, dass ein isolirtes Sporangium spater noch Zoosporen 
in seinem Innern erzeugt. — Leider lasst sich nicht bestimmen, 
welche Species Lindtstedt vor sich hatte; es blieb die Oogonien- 
eventuell auch die Antheridienbildung trotz sechsmonatlicher Cultur 

1) ICntomophtora radioans, Unters. Uber Schimmelpilze lY. Heft, Leipzig 1887, 
pag. 109—110. 

2) Synopsis der Saprolegniaoeen etc., Berlin 1872, pag. 25 u. ff. Taf. IV. 
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vollig aus. A. Fischer zahlt die Species zur S. torulosa. Den 
^zweiten Sporangien*^ fehlen die Zwischenhaute der Conidien der 
S. rhaetica, sonst ist die Aehnlichkeit beider sehr gross, wenn auch 
im Ganzen aus den Angaben Lindtstet's hervorgeht, dass ihro keinu 
S. rhaetica vorlag. 

Mehr den Conidien von S, rhaetica verwandt scheinen die Dauer- 
zustande L e i t g e b 's ') zu sein. Bei Behandlung seines Diplanes aagt 
Leitgeb unter Berufung auf schon citirte Quellen, dass bei den 
Dauerzustanden vorkommen konnen ,,die mannigfaltigsten Ucberg&nge 
zwischen der kolbigen Form der anfanglichen Sporangien und der 
kugligen der Oogonien ; ja man findet Formen, die in ihren ausseren 
Umrissen genau mit denOogonien tibereinstiromen. An solchen 
abnormen Sporangienformen ist auch die Austrittsoifnung in ihrer 
Lage am Sporangium sehr verschieden, ofters in der Mitte*^ etc.^ es 
wurden auch zwei Austrittsoffnungen beobachtet. Seine Conidien 
scheinen Zwischenhaute zu besitzen und bilden sich auch in 
entleerten Sporangien aus; sie komroen meist in alten Kascn 
vor, doch scheint ihr Auftreten eine Seltenheit im ganzen Entwicke- 
lungsgang dieses Pilzes zu bilden. Es ist zu bedauem, dass Leitgeb 
diese Bildungen nicht naher studiren konnte; den Ausdruck Conidie 
gebraucht er nicht. — Das sonstige Yerhaltcn ist nun ein von den 
Conidien der S. rhaetica abweichcndes. Der ganze Inhalt oder nur 
ein Theil desselben tritt bei diesen Conidien aus und bildet dann 
Zoosporen. ^Wir haben hier also als abnorme Entwickelung ganz den- 
sclbcn Vorgang, wie er bei Pythium normal eintritt, wo ebenfalls die 
Sporen ausserhalb des Sporangiums aus dessen Inhalt gebildet werden*^ 
(p. 378). Der Pil/, den Leitgeb Diplanes saprolegnioides nennt, ist 
nach A. Fischer synonym mit S. monoica. ') 

Nicht weniger Interesse beansprucht die Beschreibung solcher 
Bildungen in einer Arbeit Hildcbrands') uber einige Saprolegnieen. 
Sie bctriift den bekannten Fall des Leptomitus brachynema, an dessen 
Faden ,,sich Einschnurungen befinden, welehe . . . glauben maehen^ 
dass sie aus aneinander gereihten Zellen bestehen, . . . man erkennt 
aber deutlich, dass an den EinschnQrungsstellen keine Schoidewande 
vorhanden sind^ (Fig. 12). Die Sporangien sind in Ketten geordnet; 
sie haben die Form einer Kugel, deren Durchmesser den der Faden 



1) Jahrb. f. wiss. Bot. Bd. VII p«g. 876 und Taf. XXIV Fig. 1—4. 

2) In Rabenhorst*8 Kryptogamonflora pag. 337 and Anm. boi i). monoica 
Tar. montana pag. 838. 

a) Jahrb. f. wise. Bot. Bd. VI p. 262—263 Taf. XVI Fig. 12—22. 






uni 4MI1 niehrfaches ul)ertrift*t und deren Inlialt sich in etwa sechs 
Zuot»|ioren uinbildet. Sic sind den Pythiuni proliferum dc Bary^s 
ahnlich. Sie bildcn sich durch Abscliniirung am Faden, blciben aber 
im Verbande niit ihni. In andercn Fallen schcinen unter den end- 
standigcn zwei seitcnstandige sich zu bilden, oder es sprosst unter 
dem endfltandigon ein seitenstiindiger Zweig, so dass cine Art von 
Sporangiumstand zu Wcgc konnnt. Das zulctzt Erwahnte sind deut- 
licho Anzeichen dcr schon beini Leitgeb^schen Diplanes und 
nameutlich bei S. rhaetica vorkonimenden Gonidienstande. Der Pilz 
ist synonym mit Apodachlya brachyncma und Apodya brachynema^) 
Dtcb A. Fischer, der auch die bctreffendc Litcratur angibt. Leidcr 
ist auch dieser Pilz nicht genugend bckannt, was um so mchr zu 
bedauern ist , da bei ihni die kugligen Sporangien , also Conidien, 
mit Ausschluss von andcren vorkonimen und nebst denjenigcn von 
Leitgcb die grosste Uebereiustimmung mit denjenigcn der S. 
rhaetica zeigen. 

In jungster Zeit widmete J. E. Humphrey^ cinen Abschnitt 

Bcincr Monographic der nordamerikanischen Saproleguieen der Bc- 

handluog der Dauerzustandc. Humphrey ncnnt sic Chlamydo- 

8poren in dem Sinnc, wie Brefeld dicsen Ausdruck gebraueht. Sic 

giiedem sich als Anschwcllungcn des Ilyphcnendes in Kcihcn ab, 

flind kuglig und mit dichtem Protoplasma erfullt. An dcr An- 

heftungstelle mit der llyphc oder mit eiucr zwciten Chlamydosporc 

zeigen sic eine Vercngung. Nach einiger Zeit wird ihr Zusanimcn- 

hADg gelockert und sic fallen aus cinandcr und kcimen sofort oder 

maehen ein Ituhestadium durch. Bei der Kcimung erzcugen sic 

^inen Keimschlauch, an dcsscn Kndc ein Sporangium sich bildct. Sic 

^tc'ilen einen Dauerzustand dcr Pflanze dar. Humphrey sagt da- 

■"Qber: .This distinction should be emphasized that where as the 

^••o«pore8 arc formed within the ,rcsting sporangia^, the chlamydo- 

^pores produce them in a distinct germ tube, although the interior 

^f the chlamydosporc is often included in the cavity of the sporan- 

^nm'^ unter Hinweis auf Fig. 20, die dies aber gar nicht zeigt; cs 

**t keine andere Abbildung gcgebcn, aus dcr es zu ersehen wiirc. 

Sill solches Ycrhalten bote cinen zwciten Anschluss|)unkt an die 

^-onidicn der S. rhaetica. Auch in der Speciesbeschrcibung des 

nizes, auf den sich seine Angabe bezieht, der Achlya amcricana 

1) A. Fischer, 1. c. p. 374. 

2) James £. Humphrey, The Sapro1e«:niaceae of the Un. States etc. 1892. 
TraasactioDS Ann. Philos. 8oc. Vol. XVII part. Ill, v. Tafel XV. 

Flora, RrgAnziuifSband z. Jahrg. 1894. 78. Bd. 10 
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Humphrey, wird das Yerhalten nicht mehr erwahnt. Da somit aaf 
dieae Dauerzustande kein besonderer Nachdruck gelegt wird, scheint 
deren Yorkommeii eine Ausnahme zu sein. Im Uebrigen ist der 
Ausdruck Chlamydospore, den auch Brefeld bei Saprolegnieen be- 
nutzte, wie aus dem Citat hervorgeht, ein gut brauchbarer, da er 
den wechselnden Eigenschaften Rechnung tragi. Hit Ausnahme der 
Formen bei Diplanes Leitgeb^s und der Apodachlya Ilildebrand^s 
kann dieser Ausdruck glaube ich, auf alle bisher bekannten Conidien 
der Saprolegnieen ausgedehnt werden. 

Die Bildungen der S. rhaetica sind aber weder Chlamydosporen, 
noch Conidien, sie gehoren nicht zur Eategorie der A, Fischer^schen 
„Oemmen^ und der Ausdruck Conidie wurde von mir bisher bless 
der Kurze halber gebraucht. Fur die Conidien der 8. rhaetica ist 
zweckmassiger die Bezeichnung ^Sporangiumanlage^ im allgemeinsten 
Sinne des Wortcs, wie sie Brefeld definirt hat 

Es sci mir gestattct, auf verwandte Sporangienarten der Perono- 
sporeen, auf die auch Lcitgeb aufmerksam machte, hier hinzuweisen. 
Bei Pythium sind echte Sporangien bekannt, abcr schon in einer 
Unterabthcilung derselben erfahren sie eine Urawandlung, um in der 
sectio Sphaerosporangium zu Conidien, die von nun an ausschliessUcb 
vorhanden sind, reducirt zu werden. Alle Conidien, mit Ausnahme 
derjcnigen der Peronospora, haben eine bestimmte Stolle am Scheitel, 
an der sic kcimen, bei einzelnen Arten der sectio Plasmatophora de 
Bary's unterbleibt die Zoosporenbildung, der Inhalt tritt in eine Blase 
am Scheitel aus und keimt. Bei den Acroblastae de Bary^s tritt der 
Inhalt nicht mehr aus, denn die Conidie selbst keimt jetzt am Scheitel. 
Endlich bei den Pleuroblastac keimt die Conidie an bcliebigen Stellen 
ihrer Oberflache. Es soil nicht unerwahnt bleiben, dass die Zoosporen* 
bildung unter dem Einfluss gewisscr Salz« und Saurelusungen unter- 
bleiben kann und dass dann an ihre Stelle die Keimung der Conidien 
tritt, wie es Ernst WQt h rich ^) fur Phytophtora infestans und Pero- 
nospora viticola nachwies, die sonst Zoosporen bilden. 

Die Analogien mit den Peronosporeen sind so zahlreich, dass es 
nicht moglich ist, jede einzelne hervorzuheben. In Bezug auf die 
Form liegt Cystopus, in Bezug auf die Keimung die Oattung Pero* 
nospora den Sporangiumanlagen der S. rhaetica am nachsten. — Die 
Peronosporeen stellen in der Aufeinanderfolge der Gattungcn und 
Arten die Umbildung des Zoosporangiums in die typische Conidie dar ; 

1) Ueber dio £kiwirkang von Metallsalzen and Stluren auf die K6iinffthi(;keit 
dsr Sporen einiger parasitisoher Pilze. Berner DisBortation 1892 p. 7—13. 
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H fiad«n well zalilreidie Unberieangaformen. Ffir S. rbnetiea liwgt dcr 
'Iwi-JfIIr AnkniipfungHpuiikt lit^i Pernnoapnra, mit dem UiiterBchiede 
»bcr, da«8 die (.'onidie der ereteren an bcliobig{>n Stellen zahirciehe Kcim- 
tchluudio, Pcronuspuni an belirtbigen StoUen einen ein^tigen erzHiigt. 
ili«ht man vun Act UniwiLndliingsfiiliigki;it dcr Codidi'^ in ein Oogonium 
»h. H) UuHt aich bfihaiiptpn, dans d{(>jenige Entwickelung der Conidicn, 
•elrfac atif die divcrsen Oattiingcn dcr Pcrnnoeporeen vertheilt iat und eral 
in dtjoi VprnleicL dor Lobi<nsgcacliic.bto diesur /.iim Auadmi-k gclaiigl, 
Uer in ciuer Spccic^t dor SaprnlogniGcn »icb zuaammeiigedratigt findet. 

■orphologischfl Deutung der Conidien der S. rhaetica. 

Wio bab<<n wir diese Gobilde aufxufaBtten ? Bis dahin roicht 
kimlioh din VcrwandUchaft mit DaiiftrxiiHlAndeii der andem Sapro- 
Ittenienii and die Wrallgomeinerung, der wir unter Itcrlieksichtigung 
dtr (•nUprechviiden llildiingoii der PeronoHpnrcon bier Rauni gnben. 
Von b«idcn verscbittden eind die Conidien dor Saprolt-gnia rhaetica 
Uareh ihre Umwandlunganibigkeit in Ooganien und sie bieten inNot'ern 
•in allgemeiacN Inkircase, alu uic Spnrangiunianlngen darHtollon, die 
Brit der aufsteigDnden Iteihe dor I'ilze mohr und mohr in bekannter 
Weiae sieh differenziren, hier abpr ebensogiit die Anlage einea ge- 
•ehUehllicbcn als ungL'schlocbtlicbon Spimingiuma eein kTinnen; eie 
wnd also kmno Npltfinfruchtformen. Mit Kocht hat denn aunh Priiigs- 
bnitn in ciner allgemcinen Discussion der Dauerzuatunde fQr dirae 
dea weiti'ii AuHdruok Sporangiuniuntage gowAhlt. Datnali> war freilirh 
<li« Umwandlungsfitbigkcit der Hporsngiunmnlage und ist audi beiitii 
Wa keineni andeni Fhyconiyocten bcobachtet wunlun. Dip Conidie 
dvr S. rliaettcn ist nUu ein Gobilde, das die Fjihigkeit hesitzt, sieb in 
**a /•ntHjiiirangiuin und in ein Oogonium uiiiziiwundeln, und diitse 
l^alMwbi- bttstatigt dii- thpurntiscbe Annahme dcr DilTiTenKirung fines 
■*t«finmgli<-hon SporangiuniD in zwei Iticbtungen. eitior DitTprenKirMUg, 
^•reii ein Theil in Ausbibliing dpr bier wie boi den Haprolognieen 
"berbaapt bcreila prl'')e(^bpiidoii Scxualiliit bentand. 

Ka tag nahe, doi I^Ccilpunkt des RintrefTens and die Bedingangen 
'^r Auibildnng einoB Oogoniums nn dor Sporangiumanlagp zu vorfid- 
¥wi, uni duraua da.<t TbatHachenmaterial filr weitpre ScbluHae xu gtv 
•inarn. Allrin cine wolebe nnlorBurbung wt dadurch crscbwert, dass 
**in (Mwa IOl¥l Sporangiumanlagpn etwa lOU zu Zoosporangion und 
'i'Dpiflit liar 5 — HI xu OngoniPn warden. Eino Einnlellung auf eino 
Wttiramlc Spormngiuinanlage wUrde in b<icb»t eeltenen FAIIen r.\im 
Sole mbr«n. Nur in eincm Falle, vgL Fig. 12 Taf. HI, aah icb, wie 

10* 
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in der Beschreibung der Conidien crwahnt wurdo, bei Einstellung 
auf ein verdicktes Hyphenende, wie nach Abschniirung einer Sporan- 
giumanlage die nachst abgeschniirte Ballungen des Plasmas zeigte, 
welche der Ausbildung eines Oogoniums voranzugehen pflegen. In 
der That bildeten sich zwischen ^/gG Uhr Abends und ^/s9 Uhr 
Morgens die Oosporen yollstandig aus. Die fcineren Yorgange der 
Plaamavertheilungen wurden nicht beobachtet. 

Dieser eine Fall, wie das Oesammtverhalten und Vorkommeo 
der Oogonien, liefern auch ohne diesbezugliche wiederholte Prufung 
den stricteRtcn Beweis fQr die Identitat dor ^Conidie*, dcs Sporangiums 
und des Oogoniums in ihren Jugendzustanden. Ohne die erwahnte 
Prufung wird dieser Beweis noch bekraftigt durch die gleiche Ent* 
stehungsart der in Frage stehenden Bildungen; denn handelt es sich 
um Sporangiumanlagen, die in den Dauerzustand eintreten, Sporangien 
oder Oogonien werden, so ist die Abschniirung und die sie vertretende 
Quertheilung eines homogenen Plasmainhalts stets die gleiche: sie 
erfolgt in basipetaler Folge. Dem ist die Wickel- und Schraubel- 
bildung im Qrunde auch unterworfen, ebenso wie die im Innern 
einer Sporangiumhaut auftretenden Conidien. Fiir die gewohnlichen 
Reihen, wie in Fig. 6 Taf. Ill, lehrt dies der Augenschein, wobei es 
wesentlich ist, dass die spater abgeschnurten Conidien kleiner sind 
als die oberen alteren; ganz gleich bei Conidienoogonien (Fig. 10). 
Auch bei den complicirten Conidienstanden sind die zuletzt abge- 
schnurten Conidien kleiner als die Yorhergehenden ; so im einfacheren 
Fall in der Reihe der Fig. 8 und der Conidie c; ebenso bei den 
Conidien, die als Durchwachsung auftreten (Fig. 16); und den Schraubein 
und Wickein (Fig. 15), nur dass hier die oberen (die jfingstcn) die 
kleinsten sind, so dass man sie, trotz der Zweigbildung, entsprechend der 
ganz analogen Grossenabnahme in Fig. 6, auch in basipetaler Folge 
enlstanden, sich deuten muss. Damit ist die objectiv gleiche Wachs- 
thums- und Entstehungsweise der besprochenen Bildungen festgestcllt. 

Bedeutung des hypogynen Antheridiums. 

Bisher sind die Fortsatze der Oogonien der 8. hypogyna als Be- 
fruchtungsfortsatze, also als Analogon derjenigen von Pythiom ferax 
d e B a r y angesehcn worden. Diese Ansicht kann durch nichts wider* 
legt noch bekraftigt werden, wenn eine Querwand den Fortsatz ins 
Oogonium als einen Befruchtungsschlauch charakterisirt 

Wir haben nun aber bei S. rhaetica und den Yarietatcn der 
Hypogynagruppe gezeigt, dass Fortsfttzo ins Oogonium gosandt werden, 
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welche nicht von einer abgegreazten Zellc kommen und uberhaupt 
eine grosse Mannigfaltigkeit aufweisen. Dieser Umstand lasst eigent- 
lich von vornherein Zweifel an eine solche Analogie aufkommcn und 
macht eine andere AuiTassung dcs abgegliederten wie des keine Quer- 
wand aufweisenden Fortsatzes moglich. Diese Auffassung ist begrundet 
in einer allgemeinen EigenBchaft der Sporangien der Oattung Sapro- 
legnia der Durchwachsung. Man kdnnte nun allerdings die be- 
sagten F'urtsatze als eine Anfangserscheinung der Sexualitat ansehen. 
Aber dem gegenuber ist darauf hinzuweisen, dass bei den Saprolegnieen 
die Uexualitat erloschen ist und dass die Durchwachsttng eine primare, 
Ausbildung der Sexualitat eine secundare Erscheinung ist, wie sich 
ans Folgendem ergibt. 

I. Deutung der erwahnten Fortsatze als rudimentare Durchwachs- 
ungen erscheinen fiir S. rhaetica aus folgenden Griinden vollbe- 
rechtigt: 

1. Diese Durchwachsungen sind bei der S. rhaetica besonders 
kraftig ausgebildet. 

2. Sie konnen auch in Sporangien auftreten, welche ihre Zoosporen 
nicht vollig entleert haben, so dass oft eine kleine Anzahl 
derselbeu im alten Sporangium von den nachwachsenden ein- 
geschlossen wird. 

3. Abgestumpfte Fortsatze wurden auch in Conidien beobachtet 
und mussen bei der Mannigfaltigkeit der hier vorkommenden 
Uebcrgange der Conidien und Sporangien gleichfalls als Durch- 
wachsungen angesehen werden. 

4. Die Conidienoogonien besitzen gleichfalls Fortsatze, die von 
einer Hyphe herriihren. 

5. In Reihenoogonien, die durch Umwandlung der Conidien ent- 
stehen, sendet oft ein Oogonium in das ilber ihm liegende 
einen Fortsatz. 

6. Ein Oogonium kann auch in ein iiber ihm liegendes Sporangium 
einen Fortsatz senden (Fig. 11, Taf. III). 

II. Ganz ahnlich bei den Oogonien der Hypogynagruppe, was, 
da die Fallc in so wcit mit den Fortsatzen der Oogonien bei 8. rhaetica 
fibereinstimmen, nur noch staatlicher als bei dieser ausgebildet sind, 
nicht weiter ausgefuhrt zu werden braucht. Ob unter dem Fortsatze 
eine oder mehrere Querwande auftreten, ist fur die Auffassung dcr- 
selben als einer rudimentaren Durchwachsung irrelevant. Anscheinend 
bietet die Gestalt der Fortsatze bei Yarietat III einen Widerspruch 
zu dem Qesagten, indem bei ihr (Fig. 17 und 20 Taf. lY) die unter 
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dem Oogonium abgegliederte Zelle ein ^hypogynes Antheridium** und 
einen Zweig nach Ausbod sendet, dor an das Oogonium sich aniegt. 
Allein, gesctzt auch, dass hier ein Rudiment eincs androgynen An* 
theridiuma yorliegt, so ist damit nur eine Ausnahme unter der gerade 
darin so mannigfaltige Formen darbietenden Ilypogynagruppe festge- 
stellt. Etwas Aehnliches sah ich einmal sogar bei A c h 1 y a p o 1 y a n d r a, 
namlich einen Fortsatz ins Oogonium neben einem echton androgynen 
Antheridium. 

Die wichtigste Stiitze fiir diese Auffassung der Fortsatze ist der 
Umstand, dass sie in Conidien und Sporangien auftreten und zwar 
meist ohne Querwande. Dies zeigt, dass dem Oogonium der Fortsatx 
als ein Mai des Ursprungs anhangt, das es in der weiteren Entwickc- 
lung abstreift und damit auch jede Aehnlichkeit mit dem Ursprungs* 
orte verliert. Es ware aber aucb eine doppelte Abstammung der 
Oogonien moglich, von Fortsat/e besitzenden Sporangiumanlagen und 
von solchen, virelche ihrer ermangeln. 

Zur Speciesfrage. 

Yorstehende Untcrsuchung beschaftigtc sich mit einer Anzahl 
sehr ahnlicher, aber doch constant verschiedener Formen. Trotz der 
Yielgcstaltigkeit dieser Formen, welche auf zahlreiche verwandtschaft- 
liche Beziehungen hinweist, lasst sich bei ihnen die Constanz zum 
Theil nur wenig ausgepragter , sie jedoch von andern Formen gut 
unterscheidbarer morphologischen Merkmale klar erkennen. 

Da ist zunachst Saprolegnia rhaetica, welche, wie aus der 
Yergleichung sich ergibt, in einigen Eigenschaften mit S. monilifera 
iibereinstimmt , sich ' ferner der Ilypogynagruppe nahert, durch den 
Durchmcsser der Oogonien der Yarietat I, durch andere Eigenschaften 
den Yarietaten 11 bis Y und der S. hypogyna de Bary. Andere 
Eigenschaften wieder unterscheidcn sie scharf von den genannten 
Saprolegnieen. S. rhaetica zeigt in gewisser Beziehung eine Aehn- 
lichkeit mit den Peronosporeen, so dass sie ein Bindeglied darstellt 
zwischen der 8. monilifera und den Formen der Hypogynagruppe, 
und zwischen den Peronosporeen und Saprolegnieen uberhaupt. 

Weit innigeren Anschluss unter einander zeigen die Hypogyna- 
formen, sie bildcn zusamnien mit der S. hypogyna de Bary eine 
natiirliche Uruppo. Bei der grossen Mannigfaltigkoit der Merkmale 
bei jeder einzelnen dieser Formen sind die alien genieinsame Eigen- 
schaften leicht festzustellen . Auch hier kann neben der Gemeinsamkcit 
und Mannigfaltigkoit der Merkmale jede Form von den andern unter- 



151 

•ehiudoD wtTiiffn. Hv'i dor Vcrgloichiing wurde «uf die Verwandt-" 
•ch&ft der tirappc init 8, rhaotica und S. monilifem uufinerksuiii 
Iftimavht. , 

Einv suliihu Ut'bL'rein»)limnii]hg vJolvr ML-rknialu, wio in dor so- 
vboa erwMhnton (Drujipo, kuni auch boi /wei andcrn nioht nalier 
Ktndirtou Snpruloguieoii vur, dio zur 8, Hst<.'ro|ili oru in oinu ongc 
UexichaDx f^suUt werili'D mitaaL>n. Hie uino etitmmtf! von Crestor- 
gtigurt am Itach, Aversthal, Kanton OraubfiiiduD, II. il. M. 2400 m, 
und wurdL> HUM cinvr Aigt^iiprobc ruin geziichtet; eiu bcsasH koitio 
durchwachscndvn SporHn^icii und der DiirchDieBser dur OoBpomn bu- 
trug 2A~31,5]u Die andero, gleichfalU au§ dem Aversthal voni Unlern 
WeUsWrg ob der ObiHo, H. u. M. 2450 in, und aus oinor Algenoendnng 
enltiirirt, zei^o wriv die crate keine Tlurchwachtiungcn an den fast kugligcn 
SptinngieR, h>ttt> aber eincn Oospurendurcbinosser vun 22,5 — 25 |t. 
t* Mt ntuglicb, dass Durohwarhsungon bei fortgoHetzter Oultur auf- 
CftTvieti wilron. Nuii bci«it/.t dio typisube 8. aateropbora Durcliwach- 
«tnK«a an don Spurnngicn und eincn Oospore ndnri'htno»8cr vuti 
i!0— 25pi, lin OoBporendurebmesBor bcsitzon wir aber ein gutes Mork- 
nml (QrSaproIegniettn, ko datis ich an der YerHcbiodcnheit dor beideii 
Formeit tlnrchsus iiielil zweifle. 

Bei Ucurtheilung der Stellung der Achlya apian ea liesa ich 
<li« Entacheidiing, ob dio Aplanio i^in conetantcsMcrkmal bildet, ofTon. 
.A^bjceBKhen von der Aplanio zoigt dioser Pilz cine nabe Verwandt- 
Bcrhifl xu Ai^blyu protifera und oblongata, was am HohluHsu der Specios- 
^•eachrwibung hervorgohoben wurdo, 

Aacb an vorbegender Arbeit zcigt atcih also, »o weit dioa bei 
kanvR Culturdaucr HUagoeproi^lion worden darf, die Thatsaohe 
, die in nouerer Zeit aus gcnauen UnlerBUoliungcn vcr- 
*d)>H(>apr FonKhcr sich ergobeii but : uamlioh, daaa uuch die kleinaten 
"XNpholugiM^hun Herkmale conntant nind. Kinige diesar UntontURh- 
Uo^en milH»un hior Frwtibniing tiiidun zur KocblfiTtigung dor am 
HeUuur vvrtrolcnen Anaicbt fiber dio Spccieafrage, 

Vuu dimeu L'nterauchuDgen atoht die do ItaryVcbe unacrem 
'^cj^stnndu mhi nnvbslon. Der Ilauptvorxug der Arboil doltary'a 
'Wr die Saprolegniccn ') war noben oinor aorgtiamon Ikvibaubl ung 
W, diuit i>iv dan ItoMultat einor ncbr tatigcn Cultiirdauor war, welobe 
^r iRani-hu Komi 7 — 8 iTfthre botrug. Diuae lango Cultnrdauur hatto 
^rea (irund djiriii, dass do Uary dies* Arbeit eiries boheren /wi.-c'keH 
^ff«u unlcrnnhm, ho da^ dii> ErgobniHw dori<i>lbt>n mit doDJenigcn 
H II«rMi*fvg*Wli »i»n Kulnm-Liitilfufli, Bol. ivilfxug I 



152 

seiner Erophilastudien publicirt warden sollten; das Studium gait im 
Besondern der Yariabilitat zu der bei Erophila die Kreuzung sich 
gesellte. Es war jedoch de Bary nicht vorgonnt die^e Forschungen 
zu Yollenden und seine Auffassung der Speciesfrage vorzutrageii. 
Rosen, der nach dem Tode de Bary's die Beobachtungcn uber 
Erophila verna fortsetzte, sagt, de Bary sei zu der Ueborzeugung 
gekommen, dass die Unterscheidung der verschiedenen Species bei 
den Saprolegnieen eine unzurcichende war. ^Sorgfaltige Isolirung 
dor Formen sowie genaue Controle der Culturen veranlassten ihn 
dazu, die Saprolegnieen einer sehr engen Artfassung zu unterwerfen. 
Er fand den Satz bestatigt, dass Yielgestaltigkcit und Yariabilitat 
zwei grundverschiedene Dinge soien.^ ^) Aehnliche SchlQsse, auf die 
es nicht moglich ist hier einzugehen, ergaben auch Forschungen auf 
anderon Qebieten der Mykologie. Wir wollcn noch auf die Discus* 
sion der Bakterienspecies aufmerksam niachen. Yon einer bestimniteren 
Auffassung und Definition der morphologischen Kennzeichen bei Auf* 
stellung der Gattungen ging man zum Pleomorphismus iiber, bis 
schliesslich das friihere System, allerdings erganzt durch die seitdem 
erfolgten Entdeckungon als ein in seinen wesentlichten Zugen n a t u r- 
liches sich erwies und der Pleomorphismus aus ^seinem Ictzten 
Schlupfwinkel^ bei den Bakterien verdrangt war. Das letztere an 
einigen viol umstrittenen Fallen nachgewiesen zu liaben, war das 
Yerdienst W i n o g r a d s k y 's. *) Er fand in seiner 1 */a jahrigen Cultur 
der Beggiatoa, dass fassbare Unterschiede nur in ihrer Dicko sich 
zeigten und dass darin das einzige constante Merkmal zu crblicken sei. 
Fur die Phanorogamen, bei Behandlung welcher die Schwierig- 
keiten wuchsen, kam man unter Wcrthschatzung der grosscn Anzahl 
der zur Prfifung vorliegcnden Factoren zu ganz glcichen Resultaten. 
Die Ehrcnrettung der Forschungen Jordan^s seitens de Bary^s und 
Rosen ^s bildete ein wichtiges Moment zur Klarung der Frage, in 
einer Zeit ^als alle Welt Yariabilitat constatircn zu mussen glaubtc^ 
wo man vor dem nur Einformigkeit sah^. Rosen sagt: „Wie andere 
Bcharfe Beobachter im Qegensatz zu den kritiklosen Anhangem dor 
fruchtbarcn Lehre, so hat auch Jordan gezeigt, dass es wohl mog- 
lich ist, constante und wohl umgrenzte Formen aufzufinden und dass 
die angebliche Yariabilitat einer Sippe darauf beruhon kann, dass 

1) Rosen, Systemat. und biolog. Bcobaohtungen Qber G. vornn^ Bot. Zeituni^. 
1889, pag. 571. 

2) Winogradsky, Beikr. z. Morph. und Phyaiol. der Bakterien, Heft I 
Zur Morph. und Phys. der Schwefelbakterien. 
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eine Anzahl von verschiedenen Formen confundirt wird. Die Resul- 
tate Jordan's besagen in dteser Ilinsicht nichts anderes als die de 
Bary's als die Nageli's^. Ja, Rosen konnte nicht nur die Resul- 
tate Jordan's bestatigen, sondern er fand selbst neue „Species^ der 
ErophiU) die er den 200 J o r d a n 'schen hinzuzahlte. Hack el fand 
die gleiche Thatsache bestatigt, auch er hatte sich ubcrzeugt, dass 
der Erblichkeit oft unbedeuteuder Merkmale keine Grenze gesetzt ist. 

In Kurzem gcsagt dringt in der Litteratur die Ansicht mehr und 
niehr durch, dass gegeniiber den angefQhrten Thatsachcn der Species- 
aufstellung praktisch keine Grenze gesetzt ist und dass der Yaria- 
bilitat keine so grosse Bedeutung beigemesscn wcrden darf, wie dies 
frikher geachah. Auf anderer Seite sind die Ansichten Jordans, 
nachdem die Descendenztheoric Allgemeingut geworden , ganzlich 
uberwunden, sie waren s. Z. der Gnind, wesshalb auch seine that- 
aachlichen Befunde keine Anerkennung fanden. 

Es fragt sich nun, ob man alle diese unmerklich in einander 
ubergehenden constanten Formen Species nennen oder diesen Namen 
fur Gruppen von solchen bewahren will. Yiele Forschcr kamen zur 
Ueberzeugung, dass der Streit urn die Species ein Streit um Worte 
ist. So fragte sich Winogradsky, v^elche Stellung der Systema- 
riker diesen von einander unmerklich verschiedenen, doch constanten 
Formen anwcisen soil. Jede als Species benennen? ^Es ist doch 
nicht moglich, aus jeder solchen Form cine besondere Species zu 
machen.*^ Er benannte sie denn bci einer Fadendicke bis 1 (j. Beg- 
giatoa minima, von 1 — 2,5 |j. Fadendicke B. media u. s. f., womit nicht 
nur dem Benennungsbedurfnisse Genuge gethan war. Und dies war 
die einzig nidgliche Aushulfe, trotz der Einfachheit des Baues der in 
Frago stehenden Organismen und ihrer bestimmten physiologischen 
Function, wclche eine Controle verhaltnissmassig erleichterten. Ganz 
gleich bei den Phanerogamen. Als Rosen die Forschuugen Jordan's 
bestatigte und einige neue Erophila seinen Species beifugte, sagte er 
in der eitirten Arbeit: ^Uebrigens ist es im Grunde nur ein Wort- 
streit, ob man die betreffenden Sippen als Species, Subspecies, Yarie- 
taten oder constante Spiclarten bezeichnen will.^ ') Auch Hack el 
beschaftigt sich in seiner Monographic der Gramineengattung Festuca') 
mit der Frage der Species und analysirt die vers^^hiedenen Wege, die 
bei der Aufstellung neuer Formen zu befolgen sind. Seine Resultate 
stimmen mit denjenigen der eitirten Autoren in ihrem wesentlichsten 

1) 1. o. p. 608. 

2) E. Hack el, Mono^aphia Featuoarum europaearum. Kasscl u. Berl. 1882, 
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BKritik eingeschranlitc Speciesaiifstellung I'iii. Aueli Bind seine Aii- 
Beicliten iiber das bis joUt nuf diuaem Gebit^te Quloistete Iiochst xu- 
KtrefTcnd. Hackel sagt im Kapitel uber die Grade der Spociesbil- 
Bdung, Variation etc., dass er 2ur I'ebers^ugung kam, ,dasB keiiio, 
I auch nichl die kloinste Jordaii'scbe Art eiii wirklich in der Natur 
I Qxietirendos Ding sei, sonderii immet- sebon eint! Qruppo vun Indivi- 
ftdiiou, die untcr I'inandcr eich mebr gleiclien, ale den Individu»D 
Keiner anderen, niicbet verwandten Gruppc, Je klciner die Gi'uppi.t, 
Kdesto innerlicb bumogenpr ist sie naturlicb, dt'sto kleint^r aurli ihre 
I Difforenn von den nauliststebenden, dosto scliwieriger auch also ihre 
I "Wiedererkennung*. Er spricbt fur Existenz von nahe und fym 
[ atebenden Arlen; eucht die Merkmalo nach der flDignitSt" zu ordnen. 
LUackel spricht „von verachiedencn Gradeu der Specificital, doren 
Bkeiner strung definirbar ist. Eine absulutc Species gibt es also nicht; 
Pauf wulche Stufe der Speciosbildung man inimer sich stellen mogc, 
immer wird der Artbegriff ein relativer aein". Er bringt alle ftt.-inc' 
Forinen im System unter, aber tbeilt sie nach verschiedcncn Kang 
ein und bildet ,auB dun xahllosen Formen von geringerer Different 
Gruppen . . . Colleetivspeeifs , deren gegenseitige DiiferenK welt 
I grosser ist, als die der oinzclncn Gtieder der Gruppc untcr einander, 
I wenn man dieselben Schritt Fill- Schritt untersucht und uicbt liloss 
lidiu Extreme herauawahlt". 

I Mit den hier kurz skizzirlen llesullaton der neuereii Befunde d«r 

EByetemalik stebt im Einklang das in dieecr Arbeit dargelegfe Thut- 
bach en mate rial. Yom gleiclien Gesichtspunkle ausgchend, glaiibo ioh 
Bolgendun Eintbeiluiign- und UenennungBmudus mich bedicnen zn 
Hnfiseeti, woboi im Hesondercn die ^Dignitat" der Merkmalo liier cine 
ningc/.wungene Anwnndung finden musstc. Mit guti^m Grund iliirftc 
^B. rhaetica ah eino Mittelform zwiscben 8. monilifera und S. hyjio- 
K^vna und dor nicht unwcHcnllicheti Aohnlii'bkeit in cinigcn Stiickcn 
Knit den Peronusporuun einu Species genannt wenlon. Das Gluiche 
Kilt flir A. aplanos, diu zwischen A. ublongata und A. prolifura 
■^eu stehen" komnit, wobci bis auT Weiteros die Aplanic dieser Sapro- 
Elegniee, diu naeb den heutigiMi Ansubauungon zur Abgrenzung uincr 
Kf>efionderen Gattung gt-fiihrt battc, nicht buriicksichtigt wurdi-. Ueiilc 
hind gut charaktcrisirtu HpcciiiM. DIo t'iint' lly pogy iiiit'urr>ii>n 
wbiogfigcn, samnit der S. hypugyna de Hary, glaubto tub zu ciner 
FCollectivspecics vuri^inigcii zu miiBsen, dunii din I'ntvrscbiedo, Hie 
diese von eimindcr troiinVn, uiud wcnigcr bodouti^nd, wenn aueli 
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constant; man kann auf sie keine Spccios begrunden. Wohl aber 
darf der Gesammtcntwickelungsgang, das bei allun vorkommende 
^hypogyne Antheridium^, die Keimung der Oosporcn niitgerechnct, 
als ein sie von andcren verwandtschaftlichen Gruppon unterscheidcn- 
der Ilauptcharakter aufgefasst werdcn. Besonderen Nachdruck logte 
icli bei der Beschreibung der einzelncn Formen auf die ganze Er- 
!M:heinungswei8e des ^hypogynen Antheridiums'^. Dieses diente zur 
Aufstellung der Species bei Pythium ferax de Bary, das sich von P. 
proliferum sonst nur wenig unterseheidet, erwies sich bei der de 
Bary'schcnS. hypogyna in dreijahriger, bei mir in mehrmonatlicher 
Cultur constant. Es ist an der Constanz dieses Merkmals nicht zu 
zmeifeln, an dem der Umstand, duss ihm hier eine andere Deutung 
als von de Bary gegeben wird, nichts andert. — Die verwandt- 
t^chaftlichen Beziehungen zu S. monilifera und S. rhaetica wurden 
gehorigen Ortes hervorgehoben. ^Hatte ich jede dieser Formen Species 
genannt, so besassen wir acht einander sehr ahnliche Species. Dies 
war auch aus folgendem Grunde unthunlich. Yergleicht man die 
Species der Gattung Saprolegnia, so kann man feststellcn, dass sie 
in sehr ungleichwerthige Verwandtschaftsgruppen zerfallen, dass die 
Merkmale mancher Species gegenuber anderen der gleichen Gattung 
unvermittelt dastehen, so dass die Aufstellung so vieler neuer Species 
Verwirning stiften konnte. Auch desshalb nannte ich die ganze 
Gruppe Collectivspecies und die einzelnen Formen Varietaten. Yon 
aholich nahestehenden Formen in der Gattung Saprolegnia seien 
beispielsweii^e angefuhrt S. monoica, S. monoica var. montana und 
S. mixta de Bary, ferner die von mir schon erwahnten zwei weitercn 
Formen der S. asterophora. Es ware also nicht unmoglich, dass bei 
erweitcrter Kcnntniss der Saprolegnieen sich noch andere Collectiv- 
species fanden. 



Verzeichniss der Abbildungen. 

Tafel in. 
Saprolegnia rhaetica. Fig. 1 — 16. 
Vit^. 1, 2 und 3. Auf einander folgcnde Stadien der (/onidienentwickelung; zwischen 

1 und 3 Hind 24 Stunden verflosHcn. Die dicke Qucrwand in 2 int in 3 zur 

yZwischenhaut** und oiner die Conidien umgcbenden Haut goworden. 150/1. 
Fi|^. 4. Conidienreihe mit ^Zwischenhftuten'*. 440/1. 
Fi]^. 5. Conidienreihe; die unteren seitlich angeheftet, die obere zeigt eine spAter 

lu erfolgende Theilung in zwei Cunidien. 2S0/1. 
Fig. 6. CoDidlenreihe; gew5hnlicher Fall, die Qr5i»8onabnahme ron oben nach 

mitan idgend. l&O/l. 
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Fig. 7. Zwei Conidien, die obere entleert duroh einc seitliche Papille. 150/1. 
Fig. 8. Conidienreihe ; die oberste entleerfc. Der seitliche Zweig mit der Conidie c, 

yielleicht Anfang einer Wiokelbildung. 150/1. 
Fig. 9. Conidienreihe, deren Olieder mit Ausnahme des swoitoberstvn Zoo»por<*n 

entleerten. Dan oberste besitzt die Papille an der Spitse, die anteren 

Hcitlich. 280/1. 
Fig. 10. Conidienreihe; zwei Conidien zeigend, die in Oogonien sioh umwandelten. 

280, 1 . 
Fig. II. Conidienreihe; die oberste zu einem Sporangium, die zwoitv zu einem 

Oogonium umgewandclt und die untersto in den Dauerzu stand eingetretpo. 

Das Oogonium sendet einen Fortsatz (eine Durohwachsung) ins Sporangium. 

420/1. 
Vi^, 12 und 13. Oogonien mit Conidien in einer anfangondon Wickelbildung. In 

12 der einzige Fall, in dem die Umwandlung in ein Oogonium beobachtet 

wurde. In 13 ein Oogoniumfortsatz. 150/1. 
Fig. 14. Ein einzelnes Oogonium einen Fortsatz zeigend; aus einer sporangien- 

tragenden Cultur. Vergl. die Forts&tze in Fig. 11 und 13. 440/1. 
Fig. 15. Eine Schraubel als Conidienstand. Die obersten sind die kleinsien, da 

sio ziiletzt abgeHchnfirt wurden. 150/1. 
Fig. 16. Wei te re Modification eincs Conidienstandes und der AbschnQrung. Figur 

stellt eine Durohwachsung dar, welche links Conidien abschnllrte, wahr- 

Hcheinlich eine Sohraubel, yon der rechts ein Zweig a sichtbar; der Zweig 

bildete statt Conidien ein Sporangium und in diesem tauchen erst als 

Durchwaohsung wieder Conidien auf, flber ihnen eine Zoospore liegen 

gebliebon. 150/1. 

Tafel IV. 
Saprolegnia rhaeU'ca. Fig. 1—4. 

Fig. 1. Compltcirter Conidienstand. Stellt eine llnterdrtickung und VerkOrtung 
einer Schraubel (V) dar. Htatt der seitlichen Biegung der Zweige, wie 
Taf. Ill, Fig. 15, sind hier bloss die Ansatzstellon der Conidien ctwas vor- 
gew91bt; die Hypho zeigt nur an wenigen Stellen einu Biegung, im) obon. 
wo wnhrscheinlich die jQngste Cunidic steht und bei den zwei untersten 
Conidien. Sonst vertritt hier die Qucrwandbildung die Zweige. An einer 
Conidie hat eine Umwandlung in ein Sporangium stattgefunden, dieses 
hat sich entleert. 110/1. 

Fig. 2. Durohwachsung in eine zweite oder dritto Sporangiumhaut in Conidien 
umgewandelt; diese erfuhren in a, b und c Theilungen, wodurch die 
Sporangium hftute gestreckt wurden bei dor seitlichen Verscbiebung der 
neu entst4ndenen Conidien. Unter der ganzen (^'Onidionreihe ein Sporangium, 
in welohem Zoosporen keimten. 

Fig. 3. Die gewohnliche Form der Durchwachsung eines Sporangiums, das jt*- 
weilen uachfolgende Sporangium stUlpt sich fiber die Haut dos zuletzt 
entleerten, so dass zu oberst bloss eine, woiter unlen zwei, zu unter^t 
mehrere (hier drei) Sporangiumhftute sichtbar. An den Einschnilrunp>- 
Btellen sind keine Qucrwiinde da, wie dies den Anschein haben kOnnIt*. 
Zu unterst ein Fortsatz in die entleerte Haut. 280/1. 

Fig. 4. Ein coroplicirtor Fall der Durchwaohsung wie gewShnlioh Qber die Haut 
des entleerten Sporangiums. Die Durchwachsung erhielt Querwiudo und 
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die einselnen Zellen Hind zu Sporangien um^ewandelt mit seitlichen 
Papillen fQr die Zoosporonentleerun^. 280/1. 

Gruppe der Stiprolegnia hypogyna. Fig. 5 — 27. 

Varietat I. Fig. 5-12. 

Fv(. 5. Ein Oogonium bei starker Vergr. die TQpfel zeigend. 440/1. 

V'\%. 6. Ein Stiick der Oogoniummembran mit den z. Thl. scharf vorspringenden 

TQpfeln, die sehr zahlreich sind. 650/1. 
Pi^. 7, 8 und 9. Oogonien mit den typischen gebogenen Stielen. Der Seitenast 

in Fig. 5 erweckt den Anschein, als ob er ein Antheridiam wftre, diesen 

Eindruck macht auch der gebogene Stiel in Fig. 6. In Fig. 7 ein ziem- 

lich langer Stiel und ein Fortsatz ins Oogonium unter dem keine Quer- 

wand sich befindet. 280/1. 
Fi{^. 10. Oogonien auf yerkflrzten Stielen, darum traubenstAndig. Der eine der 

Stiele umwiekelt fdrmlich das Oogonium. 280/1. 
Pig 11. Oogonien in Reihen. Jedes treibt in das fiber ihm liegende einen Fort- 

satz und da keine Querwftnde da, ragt das zweite (ron oben) bis in die 

Mitte des obersten hinein. 280/1. 
Pig. 12. Oogonien mit keimenden Oosporen. Eines der Keimschlftuohe entleerte 

die Zoosporen. 280/1. 

Varietat II. Fig. 13—16. 

^'g. 13. Ein intercalares Oogonium mit zu beiden Seiten befindlichen hypogynen 
Antheridien. Yon unten ragt ein Fortsatz ins Oogonium. Tfipfel zahl- 
reich. Oosporen centrisch oder mit Fettkugeln. 440/1. 

'/?. 14. Ein StQck der Oogoniummembran, Struktur der Tfipfel zeigend. 650/1. 

^i?. 15. Ein intercalares Oogonium, an dessen Basis in der Hyphe mehrere Quer- 
wande, oberhalb blosn eine. 280/1. 

*IC- 16. Ein endstandiges Oogonium, dessen Tragfaden mehrere Querwande xeigt. 
280/1. 

Varietat 111. Fig. 17— 20a. 

*S^- 17. Endstandiges Oogonium mit hypogynem Antheridium, aus ihm entspringt 
seitlich ein Zweig, der an das Oogonium sich anlegend wie ein andro- 
gynes Antheridium aussieht. 280/1. 

* ^IC- 18. Endstandiges Oogonium mit hypogynem Antheridium. Ob an den boiden 
Abplattungen Tfipfel rorhanden sind, ist ungewiss. 280/1. 

^^. 19. Endstandiges Oogonium mit seitlichem Zweig. Der Fortsatz sehr lang 
and gewunden. Eine Abplattung an der Oogoniumwand, scheint hier 
ein Tfipfel zu sein. 440/1. 
^^S- 20a. Ein StQck der Oogoniummembran, mit den Tfipfcln. 650/1. 
^tg. 20. Ein Oogoniumstand. (Die Oogonienstiele sind hier etwas kfirzer als 
gew5hnlieh.) In ihm sind alle Formen, die hier rorkommen, rertreten. 
Im unteren Theil ein unreifes Oogonium , Tfipfel auf der W51bung 
zeigend, die bei reifen nur am Rande sichtbar. 280/1. 

Varietat IV. Fig. 21—23. 

Fif. 21. Ein Oogoniamfltand , gleichzeitig zwei Reihenoogonien zeigend. Bloss 
dat oberate hat ein hypogynes Antheridium. 280/1. 



.* 



• • 



158 

Fig. 22. Ein Oogonium »U Durohwachsnng , aber im tnnern dee entleerten 
Sporangiums, wenn auoh im oberen Theil desselben. Es ist unentschieden, 
ob die im Tragfaden des Oogoniums befindlichen Querwftnde, namentUcb 
das nnmittelbar unter den zwei Fortsfttzen in a bofindliohOf sum Trag- 
faden gebSren oder der Abschluss der entleerten Sporangiumhftute sind. 
Wenige Tapfel. 280/1. 

Fig. 23. Oogonium mit keimenden Oosporen. Wenige TUpfel. 440/1. 

Yarietftt V. Fig. 24—27. 

Fig. 24. Ein Oogonium als Durcbwachsung, untor dem Fortsats keino Querwand. 

Wenige Tftpfel. 280/1. 
Fig. 25. Zwei Oogonien durch ein hypogynes Antheridium mit Fortsats getrennt. 

Reihenoogonien. 280/ 1 . 
Fig. 26 und 27. Zwei endstftndige Oogonien mit besonders kr&ftigen abgegliederten 

Forts&tzen. Bei Fig. 26 oine Querwand, bei Fig. 27 mehrere Querwftnde 

im Tragfaden. 

Achlya aplanes. Fig. 28—81. 

Fig. 28. Sporangien. Ein entleertes mit dem zugehdrigen HypbenstQck ein 

Sporangium bildend, mit Sporen , die nocb nicht kcimten an der MQn- 

dung; das andere im BegriiT sich zu entlecren. 110/1. 
Fig. 29. Keimung der Zoosporen, 10 Stunden nach ihrem Austritt; yor dem 

Sporangium. 420/1. 
Fig. 80. Oogonien zu gew{(hnlicben Trauben angoordnet. * Eines derselben a, ont- 

leerte seinen Inhalt in eine fiber ibm befindliche Hoblkugel, in der es 

die Oosporen ausbildete. 110/1. 
Fig. 31. Zwei Oogonien aus einem Traubestand, das eine zeigt die hie und da 

vorkommendon abgestumpfte Auszackungon der Oogoniummembran. 

Wenige Tdpfel. Dioht umschlungen mit den droi oder rier Anthoridieii- 

Aston. 280/1. 



Ueber die InhaltskOrper der Meeresalgen. 

Von 
E. Brunt. 

Hlerzu Tafel VL 

Die Frage nach der Natur der in den Zellen der Meeresalgen 
sich findenden K5rper ist in jiingster Zeit wieder ins Rollen gebracht. 
BezQglich der friiher giltig gewesenen Ansichten verweise ich auf 
Hansen's Arbeit ^Ueber Stoffbildung bei den Meeresalgen"'), da 
hierin eine klare Uebersicht der hauptsachlichsten in Betracht kom- 
menden Autoren gegeben ist. 

Wenn ich nun*im Folgenden einige Resultate von Untersuchungen 
Yeroffentliche, die ich wahrend eines leider nur etwa siebenwochentlichen 
Aufenthaltes an der zoologisches Station zu Neapol angestellt habe, 
so geschieht dies einmal, weil mit Hansen fast gleichzeitig Han- 
steen^ uber denselben Gegenstand eine Arbeit veroffentlicht hat, 
in welcher dieser Autor aber zu einem anderen Schluss kommt als 
ersterer, und weil etwas spater Crato in seinen „Morphologische 
und mikrochemische Untersuchungen Uber Physoden*^^ eine ganz 
neue Ansicht iiber die fraglichen Gebilde, soweit sie die Phaeophyceen 
betreffen, aufgestellt hat. 

Zun&chst sei es mir gestattct, Herm Professor Dohrn ffir die 
freundliche Unterstdtzung, die ich, wie jeder, der an der zoologischen 
Station in Neapel zu arbciten Gelegenheit hat, bei meinen Unter- 
suchungen gefunden habe, meinen besten Dank zu sagen. 

Yorausschicken muss ich ferner, dass es mir bei der Kiirze der 
Zeit, die mir zur Verfugung stand, nicht moglich war, den Gegenstand 

1) Hansen, Ueber Stoffbildung bei den Meeresalgen. Mittheilungen der 
zoolog. Station zu Neapel 11. Band 2. Heft. 

2) B. Hansteen, Studien zur Anatomie und Pbysiologio der Fucoideen in 
Pringsbeim*s Jahrb. 24. Band 1892. 

S) E. Crato, Morpbologisohe und mikrochemische Untersuchungen fiber die 
Physoden. Botanische Zeitung 1893. 



160 

erschopfcnd zu bearbeiten. Immerhin diirfto es ein weiterer Beitrag 
in unserer Keniitniss der intercssanten Meercsalgen sein, zumal ich 
mich betniihte, diese Untersuchungcn durch Iliazuzicben von Alkohol- 
material, welches Uerr Professor Re ess liebenswurdiger Weise mir 
zur YerfQgung stellte, und durch Yerglcich mit griinen Algen etwas 
zu vertiefen. 

Da Bau und Organisation wie auch die Inhaltabestandtheile der 
Braun- und Rothalgen sehr verschieden sind, werde ich zunaehst 
nur erstere und getrennt von diesen die Florideen besprechen. 

Phaeophyceen, 

Hansteen kommt in seiner oben citirten Schrift zu dem Schluss^ 
dass die Inhaltskorper der Fucoideen aus einem ,,nicht direct gahrungs- 
fahigen Kohlehydrat** bestehen von der Formel (C®n*®0*)n, und dieses 
Kohlehydrat nennt er Fucosan. 

Da Hansteen hierbei aber nur Fucus berucksichtigt und zu 
der Formel durch die Analyse eines bei 75^ hergestellten wassrigen 
Fucusauszuges gelangt, so ist die Bcweiskraft nicht sehr hoch anzu- 
schlagen, denn man hat kcine Sicherheit dafiir, dass der schliesslich 
zur Analyse verwandte Kiederschlag wirklich nur aus den fraglichen 
Oebilden besteht. 

Hansen wendet sich namentlich gegcn Berthold^s Ansicht, 
der bekanntlich in den Korpern ,,Dampfungs- oder Zerstreuungsappa- 
rate gegcn zu starkes Licht^ sieht. 

Yielmehr sagt Hansen pag. 276: ,Die Befunde, wclche bis jetzt 
mitgetheilt sind, scheinen mir mit Sicherheit den Beweis zu liefern, 
dass die Phaeophyceen bei der Assimilation keine Starke, sondern 
Fett producircn**. AUerdings druckt Hansen sich nicht ganz bestimmt 
aus, indem er „ scheinen^ 8<^gt, aber auch dazu berechtigcn meiner 
Ansicht nach die von ihm mitgetheilten Untersuchungen von etwa acht 
Braunalgcn nicht, und bin ich in der That zu einigen von ihm ab* 
weichenden Resultaten gekommen, die indcssen bei den einzclnen 
Arten besprochen wcrden soUen. 

Nach Crato endlich liegt einer jeden Zelle ein System zarter 
Lamellen zu Qrunde, in welchen „kleinc, die einzelncn Lamellen 
local auftreibende , starker lichtbrechende blaschenartige Oebilde, 
Physoden, nach Belieben umhergleiten*^. Und weiter sagt er: ^bei 
den Braunalgen enthalten die Physoden phenolartigo Korper^, wobei 
er sich auf sehr eingehende mikroehemisohG Untersuchungen stutzt 
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Man sieht also, trotz der drei beziiglichen Arbeiten ist die Un- 
Bicherheit in der Deutung der Korperchen noch ebenso gross, wie 
▼orher. Nur darin stimmen alle drei Autoren uberein, dass sie die 
Gebilde nicht fur Starke erklaren. 

Wenn ich nun zur Besprechung der einzelnen untersuchten Algen 
ubergehe, so werde ich nicht alle angestelltcn Reactionen anfuhren, 
Bondern nar soweit sie mit den Resultaten anderer Forscher im Wider- 
atreit stehen oder mir sonst von Wichtigkeit scheinen. Die Anord- 
nung ist nach Hauck's Meeresalgen^) geschehen. 

Fucaceen. 

Yon den Fucaceen konnte ich Fucus nicht lebend untersuchen, 
da derselbe merkwiirdiger Weise im Qolf von Neapel nicht vorkommt. 
Aufl Hansteen's XJntersuchungen ergibt sich aber in Ueberein- 
stimmung mit Crato, dass die Tropfchen in den Fucuszellen auf 
Zusatz von Ueberosmiumsaure platzen and zusammenlaufen, sich aber 
nicht schwarz, sondern nur grau farben. 

Schon hier batten wir also jedenfalls kein Fctt, vielmehr kommt 
Crato zu dem Schluss, dass die Tropfchen aus Phloroglucin bestehen, 
wobei er sich mit Recht namentlich auf die intensive Rothfllrbung der- 
selben mit Yanillinsalzsaure stutzt. 

Cystosira. 
Yon Cystosira-Arten iirurden C. amentacea, crinita, barbata, discors, 
abrotanifolia und erico-marina untersucht. In den Zcllen der Cysto- 
sira-Arten finden wir ein zierliches Plasmanetz und in letzterem 
sahlreiche farblose lichtbrechende Tropfchen (Fig. 1 Tab. YI). Wahrend 
sich nun die von C. amentacea und discors mit Osmiumsaure entschieden 
schwarz farbten, wurden sie bei C. erico-marina nur braun, eine Reaction, 
die ich, so oft ich sie wiederholte, jedesmal wieder erhielt, so dass 
ich sicher bin, mich nicht getauscht zu haben. Beim Erwarmen mit 
Mi lion ^8 Reagens werden sie braun. Auf Zusatz von Ammoniak 
liiuft der Inhalt aus und ein feines Hautchen bleibt, scheinbar als 
ein dunner Ring, dcutlich sichtbar zuriick. Wir haben es also nicht 
roit Tropfchen, sondern mit kleinen Blaschen zu thun. In destillirtem 
Wasser, ebenso in Essigsaure u. a., losen sie sich auf. Mit Yanillinsalz- 
siure (arben sie sich leuchtend roth. 

Sargassum linifolium (Toum.) Ag. 
Bei Sargassum farben sich die Edrner mit Osmiumsaure sofort 
schwarz, namentlich wird dadurch die aussere die Chromatophoren 

1) Id Kabenhorgt's Kryptogamenflora II. Band Meeresalgen. 
PlorAi Eiginzuogsband z. Jahrg. 1894. 78. Bd. 11 
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fuhrende Scbicht, die wir nach Hansen Assimilationsschicht nennen 
wollen, tief schwarz. 

Dictyotaceen. 
Dictyota dichotoma (Huds.) Lamour. und linearis Ag. 

Ueber den Ban und die Inhaltsbestandtheile der Speicherzellen 
von Dictyota gibt Hansen eine ausfubrliche Beschreibung und ver- 
vreise ich auf die dazu gehorigen Figuren 1 — 5.^) 

In dem Plasmanetz, Fig. 2 Tab. YI, das bier ganz besonders gut 
ausgebildet ist, befindet sicb eine grosso Zahl kleiner farbloser Tropfen 
bezw. Blasen und neben diesen grosse, nacb Hansen ^schwach weinroth 
gefarbte Kugeln^, letztere in wechselnder Anzahl, in der Regel bis 
etwa 6 Stiick. Ibre Farbe lasst sicb in der That am besten mit schwach 
weinroth bezeichnen. Nach Hansen (arben sich nun die grossen wie 
die kleinen Eugein ,mit 1 ^/o in Meerwasser gel5ster Osmiumsaure 
tief schwarz, wie die Fette es thun^, und sagt er daher, «die mikro* 
chemischen Reactionen lassen nur den Schluss zu, dass die Tropfen 
aus Fett bestehen''. 

Das ist nun nach den oft von mir wiederholten Reactionen nicbt 
der Fall. Yielmehr farbten sich bei mir nur die erw&hnten kleinen 
farblosen Gebilde, nicht aber die grossen schwach weinrothen Kugeln 
mit Osmiumsaure schwarz. H a n s e n *s Angabe ist um so auffallender, 
als doch oiFenbar auch bei ihm der Unterschied der beiderlei Korper 
in Grdsse und Farbe bestanden hat. Aber auch Crato sagt von 
Dictyota^: „Die schon seit langem bekannten grossen Tropfen der 
Markzellen scheinen ebenfalls hierher zu gehoren. Neben diesen finden 
sich zahlreiche meist kleine Physoden, welche die Osmiumsaurereaction 
geben^. Neben den grossen schwach weinrothen sind aber nur noch 
die kleinen mit Osmiumsaure sich schwarzenden Blaschen yorhanden. 

Bei der Polemisation gegen Berthold's Theorie pag. 278 sagt 
Hansen aber weiter: ,,Ich babe nur einmal eine kleine Dictyotafonn 
gefunden, welche schon grun irisirte. Der grune Glanz wurde von 
den Fetttropfen hervorgerufen." Dem gegenuber muss ich bemerken, 
dass wir uns in Neapel fast taglich iiber die sch5n und aufTallend 
fluorescirenden Dictyoten gewundert und gefreut haben. Ein jedet 
Exemplar sah aus, als besasse cs zahllose quer iiber die Blattspreite 
verlaufende fluorescirende Binder, die von einander durch schniale, 
nicht leuchtende Streifen getrennt waren. Dieses Fluoresciren wird 

1) L 0. Ub. 12. 

2) 1. 0. pag. 21. 
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'im dfn fp'oBsen sich nicliI mil Ominiuni^Bure Bchw&rzenden Kugein, 
.l»o iiichl von den Fettiropfeti, hervorgeiufen. Wenn man einen 
LaugHMhuitt eincr Dii'lyoln Im auffaltendcni Liclit betruohtet, iiitlt'iu 
n X. B. einfach ciiu Oljjocltischoffnung uuton mit der Ilaiid zuhalt, 
«i«ht man in jtsder Markxclle ilie groasen Eugein pracliholl blau 
l(«u{i(vti. Und /war Ivuclitmi sJe so Hturk und au intcnsJv bluu, 
rHdyota wohl einea der beaten Objecte filr eingehendi- dieshe- 
tSglichc rnlerBuiihungen darulellon dftrftc. AufTull<^ndcr Weino luucliton 
die gro«Mvn Kug^ln audi dttnn, wenn man uussorlich an der Dictyota 
nh blfMiii«m Aage kein Fluoresciren betnerken konnte, aJInrdiDga dann 
vfrnigor tlark. 

Ue/(tglich der Erklfirung der WiderHpriiche Hansen's mit meinen 
Rnultat«n verwoist* icb iiuf dlo „Rrgcbnisse der mikrochomiecbeu 
rntcrsDohungen* weiter unten. 

rm nan auf die Fvtltropfcn, ulao die kleinen Krirjiorclii'tn, xuruek- 
ukotnnien, bo sind sie, wie die Sehwarzi^rbung mit Osmiumnaure zeigt, 
tcModprs reichlirh in der Asaimilatiunaaohiclit entballen ab ganz kleine 
TKipfchi-n, na« Hansen's Aneicht von der Bd dung dcrselbon in dttr 
AMnmiUtioo§Bchicht bestutigt. 

Auf Zuimtx vnn .lod in Mflcrwasaer platzen die meiaten dcrselben, 
iHLkrvnd die gresaen gewHbnlich feinkomig wnrden nnd sieh braan 
Srtiifn. Mi-Diylvnbbiii und BiainarcklirHun tnrlifn nur die kicincn Oi'bilde 
l^lan reap, braun. Ebenao loaen eich letztoro in Alkubol, wabrt-nd 
^t! gr»H«rn Kugein airb allniiihlich in eine feinkiirnige Manse verwandeln. 
!■> angesi-bnitti-noD Zi-Ueti und obenso nufZusatz manober Ileugcntiun 
Snd«t nian ofl die kleinon Fetttropfon zu einer gronscn Kugel zusanimen* 
K«lan(r<ii «iin ungefSbr glcicbrr Qriisso wie die schwacb woinrolhen, docb 
■D *iv Mi'tt einon ganz andoren Anblick dar, aucL uutorschL-Jden sio 
tinnier nocb durcb den Mangel der Farbe und des LeuchtvermSgenB. 
In dfu Haantn bezw. Bprunsfiiden von Oiotyolu findet man eben- 
**Ui XBhlrt'icht! kloine niit Osmiumaiiure sich mumentitn schworzende 
Bliwlien. 

Bei Uitttyota linearis lindon wir gaaz ebenso wie bei dichotonia 
■vhUnicbe kleine Pfttblascbon und tinzulno bei autTatlondem Licht 
*Ub blui leuchtcnde Kurper, die Hich fast gegen alle Reagentien 
■■dsn v«rliaItRD ale erstero. 

VanilliDsalziianrt! rSrbt bei betden Arten die kleineu Trupfchcn 
tb&D rutli, wBhrend die groFsen noclt liingeru Zeit unverandert vreiler 
forben Bicb mit Vu 
rotb. 
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milationsschicht entschieden schwarz. Ebenso wcrden die in den die 
Sporangien tragenden Sprossfaden sich findenden Blaschen mit Osmium- 
saure schwarz, mit YanillinsalzBaure dagegen beiderlei Tropfchen roth. 

Ergebnisse der mikrochemischen Reactionen. 

In keinem Falle ist es also zunachst gelungen, Starke bei den 
Braunalgen nachzuweiscn. Aus dem oben mitgcthcilten geht aber 
ferner hervor, dass wir nicht berechtigt sind, den Phaeophyceen alU 
gemein Fett zuzuschreiben, vrie Hansen will. 

Wenn wir nun Ton Reactionen mit Jod und anderem ein nega- 
tives oder unsicheres Resultat gebenden Reagentien abseheu, so bleiben 
als die am moisten charakteristischen Osmiumsaure und Yanillinsalz- 
saure, in welchem Punkte ich mich mit Crato in Uebcreinstim- 
mung finde. 

Stellt man nun die Resultate naeh diesen boiden Reagentien nu 
sammen, so erhalt man fur Fueus kein Fett, sondern Phloroglucin, 
fur die moisten anderen hatten wir Fettreaction und Phloroglucinreaction, 
bei llydroclathrus war die Fettreaction zweifelhaft, die zweite aber sicher. 
Ebenso geben die kleinen Tropfchen bei Dictyota und Dyctyopteris 
beiderlei Farbungen, doch ftnden wir hicr noch andere grossere Kugoln, 
die von ersteren ganz verschieden sind. Es scheinon mir die grossen 
blau leuchtenden Eugeln bei Dictyota keine Bltischen oder Tropfen 
zu sein, sondern mehr oder minder feste Korper. 

Alkannatinctur ist als Fettreagons nicht gut anwendbar, da die 
Tropfen durch den Alkohol fast immor platzten. 

Dass nun die mcisten Tropfchen zwci verschiedene Reactionen 
geben, wird man sich so vorstellen miissen, dass dicsc Tropfchen, die, 
wie wir gcsehen haben, eine Ilaut besitzen, also kleine Blascn sind, 
einen Inhalt fuhren, in dem Fett und Phloroglucin sich nachweisen lasscn. 

Es scheint nun, dass die quantitative und vielleicht auch die 
qualitative Zusammensetzung dieser kleinen Rlaschen Schwankungen 
erleidet. Das wurde auch erklaren, wie es kommt, dass verschiedene 
Forscher zu so verschiedencn Resultateu gelangen konnten, wie es z. R. 
kommt, duss wir, von alteren Autoron abgesehen, bei Rosanoff, van 
Tieghem, Schmitz, Reinke, Berthold, Hansen, Hansteon 
und Crato fortwahrend einander widersprechende Resultate finden. 
Es ware wiinschenswerth, dass die Algen einmal zu den verscbiedenen 
Yegetationsperioden daraufhin untersucht wQrden, auch liesse sich 
sicher durch geeignete Kulturversuche eine Einsicht Qbor den Werth 
und die Function der fraglichen Korperchen gewinncn. 
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Es w&re moglich, dass iiuch bei Dictyota die grossen Kugeln 
unter gcwissen Umstanden Fettreaction geben und sich nur durch die 
Grdsse von den kleinen unterscbeiden. Es bliebe allerdings immer 
die abweichende Farbe. Zu untersuchen ware ferner noch, ob das 
blaue Leuchten derselben vielleicht auch damit Schwankungen erieidet. 
Bei Ilalyseris wcrden ofFcnbar die in der Assimilationsscbicht junger 
Sprosse enthaltenen grossen Kugeln beim Wacbsthum derselben wieder 
Tcrbraucht, da sie in alteren Sprossen nicht vorhanden waren. 



Wie nun eingangs erwahnt, sind die Trupfchen oder Blaschen 
von Crato fur eigene Gebilde, Physoden, erklart worden, die das 
Vermogen haben sollen, nach Belieben in den Plasmalamellen der 
Zellen umherzugleiten. 

Vm eine sog. Physode als solche zu erkennen, sagt Crato p. 11, 
ist es nothwendig, ^festzustellen, ob dieses fragliche Gebilde sicb 
innerbalb einer Plasmalamellc, bezw. Plasmafadens befindet, ferner, ob 
diesc Lamelle dadurch mehr oder weniger aufgetrieben wird, und vor 
Alleni, ob sich das fragliche Korperchen in der Lamolle bin- und her- 
bewegen und auch in andere Lamellen gleiten kann^. Und vorher 
wird betont, „dass die Bewegung der Physoden nicht etwa durch die 
Protoplasmastrdmung bedingt ist**. 

Ein Irrthum mit etwaigen anderen Korpem ist, wie aus der oben 
angefuhrten Bcmerkung Crato's betrcffs der grossen und kleinen 
Kugeln bei Dyctyota hervorgeht, ausgeschlossen. 

Es fallt eineni zunachst nun schwer, sich Blaschen mit selb- 
standigem Bewegungsvermogen vorzustellen, aber auch andere Grunde 
spreehen dagegen. 

Fiir Dictyota hat ja auch Hansen schon angegebcn, dass die 
in dero zierlichen Plasmanetz aufgehangten Korperchen in demsclben 
gleiten. Das ist nun in der That nicht nur bei Dictyota, sondern, wie 
mir Bchcint, bei alien Braunalgen der Fall, wenigstens konnte ich ein 
Gleiten der fraglichen Gebilde bei fast alien untersuchten Arten con- 
staliren. In einigen Fallen war das Gleiten ein sehr langsames, bei 
Cutleria konnte ich iiberhaupt keine Ortsveranderung der kleinen 
Korperchen benierken, doch sagt das oiFenbar nicht mehr, als dass sie 
za der Zeit, als ich sie untersuchte, nicht glitten. Untor anderen 
Umstanden werden sie sicher ebensogut gleiten als die anderen. 

Nebcn diesero Gleiten der Blaschen geht nun haufig eine bestandige 
amoeboide Formanderung derselben her, wie aus den in Fig. 1 c Tab. YI 
wiedergegebenen Gestaltungen hervorgeht, welche ein und dasselbe 
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E5rperchen in wenigen Minuten annahm, und welche mii dem Abb4- 
Bchen Prisma Bofort nachgezeichnet warden. 

Eine solche Zelle mit ihrem zierlichen central ausgespannten 
Plasmanetz und mit den zahlreichen lichtbrechenden lebhaft in den 
Faden gleitenden Blaschen, die noch dazu jeden Augenblick ihre Fonn 
andern, bietet in der That einen sehr interessanten Anblick dar. 

Dieses Bild wird noch schdner und das Phanomen noch leiehter 
zu verfolgen, wenn man z. B. Dictyota* oder Dictyopterissprosse in 
eine diinne Methylenblau- oder Bismarckbraunlosung in Mcerwasser 
legt. Es farben sich, wie schon erwahnt, nur die kleinen Blaschen 
schon blau bezw. braun, und man kann nun das Oleiten und die 
Forraanderung, was beides ruhig weiter vor sich geht, an den gefarbtea 
Qebilden aufs Schonste und Leichteste yerfolgen. Jetzt lasst sich auch 
besser yerfolgen, ob wirklich die Bildung der grossen Kugeln durch 
Zusammenlaufen der kleinen vor sich geht, wie Hansen nieint. 
Trotzdem ich speciell Dictyota an ge^rbten und ungefarbten Exemplaren 
wiederholt daraufhin untersucht habe, habe ich den Yorgang niemals 
beobachtet, ebensowcnig umgekehrt eine Riickbildung bczw. Umbildung 
der grossen in die kleinen Kugoln. Dagegen ist mir oft ein andorer 
Umstand aufgefallen, der leicht Tauschungen veranlassen kann. Wenn 
ich l&ngere Zeit eine Zelle beboachtcte, bci welchcr fast alle der 
erwahnten beiderlei Eurper in der Mitte des Netzcs und der Zelle 
sich befanden, so bemerkte ich, dass jcdesmal nach kurzer Zeit ein 
allseitiges Auseinanderstrahlen der kleinen Blaschen nach den Zell* 
wanden zu stattfand, wie in Fig. 2 Tab. YI dargestellt. Einigo 
bliebcn nun, wenn sie die Wand erreicht hatton, an derselbcn liegcn, 
andere aber kehrten um und glittcn wicder zur Zellmittc zuruck, 
wobei es ofter vorkommt, dass sie in cine andere Lamelle hinubergleiten. 
Ein Uindurchgleiten der Blaschen durch die Tupfel einer Qucrwand 
habe ich ebensowenig wie Hansen beobachten konnen. 

Ob dieses allseitige Auseinandergleitcn der Korporchen eine Folgo 
der Yerletzung der Alge durch den Schnitt, was sehr wahrseheinlich, 
lasse ich dahingestellt. 

Bei Cystosira-Arten, z. B. C. discors, war ebenfaUs sowohl das 
Uleiten an sich als auch die Formanderung der Blaschen gut zu sehen^ 
auch konnte ich an einem Praparat noch nach 24 Stunden ein wenn 
auch langsames Qleiten der Korperchen constatiren. Gegcn die Ansicht 
aber, dass das Gleiten an sich immer erst eine Folge dor Yerletzung 
ist, spricht der Umstand, dass dasselbe auch in unvorletzten Sprossfaden 
z. B. von Dictyopteris polypodioides stattfindet. Auch bei Chaetopteris 
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und Sphacelaria, die unverletzt untersucht wurden, glitten die Bl&schcn 
in dem in den Zellen ausgespannten Plasmanetz umher. 

Als Stutze seiner Theorie von der Eigenbeweglichkeit der »Phy- 
soden* sagt Crato nun pag. 3: ^Mnn sieht hier (Fucus) die Physoden 
in dem seine Lage fast gar nicht verandernden Lamellcnsystcm unter 
haufiger amoeboider Formanderung umherkriechen^. 

Die mehr odcr minder grosse Unverandcrlichkeit des Lamellen- 

systemH bietet einen llauptgrund fiir die Annahme des sclbstandigcn 

Bewegungsvermdgens der Korperchen. Fiir Fucus gibt Crato an, 

dasa 68 sich „fast^ gar nicht vcrandert, bezuglich Urtica und anderer 

hoherer Pflanzen babe ich keine Untersuchungen angestellt, dagegen 

kann ich doch constatiren, dass z. B. bei Dictyota, dann bei Cystosira 

discors, in den Haarzellen von Dictyopteris und anderen neben der 

Orts- und Formanderung der Korperchen auch ein zuweilen sehr 

auflalliges Yerschieben der einzelnen Lamellen stattfindet, so duss die 

Annahme, nach welcher das Plasma das primar bewegende ist, viel 

mehr Wahrscheinlichkeit fur sich gewinnt. Aber auch dann, wenn 

das Plasmanetzwerk sich nicht verandert, ist man durch nichts ge- 

zirungen, derartigen mit Flussigkeit gefullten Bh'ischen eigenes Bewc- 

gpin^vermogen zuzuschreiben. Dcnn nach AUem, was wir vom Phisma 

^ifwen, ist es miudestens wahrschcinlich, dass auch in den Fallen, in 

^clchen keine Bewegung dessolben zu bemerken ist, ein Vcrschieben 

<icr einzelnen kleinen und kleinsten Theilchen fortwahrend stattfindet. 

J-^iese Bewegung der Theilchen desProtoplasmas erkennen wir in unserem 

^*lie an der Ortsveranderung der passiv mit fortbewegten Blaschen. 

Auch die Formanderung derselben erklart sich von selbst, wenn 
^^Mn bedenkr, das8 wir in ihnen kleine, mit einer ausserst dfinnon 
^laut versehene Blaschen vor uns haben, die die Lamellen lociil 
^^ftreiben, also von Plasma umgeben sind und alien Zugwirkungen 
^^»selben ausgesetzt sind. 

Es ist aber ferner klar, dass bei einem solchen complicirten 
^a«ch«nnetz, wie wir es z. B. bei manchen Cystosira-Arten treffen, in 
^b und derselben Lamelle sich zwei entgegengesetzte Plasmastrome 
^gegnen konnen. Damit ist dann aber auch erklart, wie es kommt, 
dauM man zuweilen in derselben Lamelle ein Blaschen sich in dieser, 
^'io anderes in jener Kichtung an dem ersteren vorbeigleitcn sieht, eine 
Enoheinung, die anscheinend sehr fur die selbstandige Bewegungs- 
fihigkeit der Gebilde spricht. 

Noch ein anderer Punkt macht eigenmachtige Orts- und Form- 
ioderuDg derselben mindestens sehr unwahrscheinlich. 
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In den Plasmanetzwanden beiinden sich oft ausser den Blafichen 
noch die Chromatophoren, vor AUem naturgeraass in dcr ABsimilations* 
schicht, soweit die Zellen der letzteren ein Nctzwerk erkennen lassen, 
was yielleicht nicht bci alien Braunalgen der Fall ist. In der Assi- 
milationsschicht habe ich aber weder ein Gleiten noch ein Yerschieben 
dcr Lamellen beobachten konnen. Dagcgen fand ich zu verschiedenen 
Malen in dem Plasuianetz ciner Dictyota-Markzclle ncben den boidcrlei 
Tropfen vereinzelte Chromatophoren und diese Chromatophoren glitten 
in derselben Weise in den Lamellen umher wie die ^Phyaoden*^. 

Man milsste nun also auch den Chromatophoren selbstandiges Uleit- 
vermogen zuschreiben, ^obei man in einen Gegensatz geriethe zu Stahl, 
Frank, Sachs u. a., die allc der Ansicht sind, dass die beobachteten 
Lageveranderungen der Chlorophyllkdrner bei Funaria, Lemna etc. 
passiv vor sich gehen und ^dass die entsprechenden Bowegungen 
vielmehr dem Protoplasma selbst angehoren, in welches sic eingebettet 
sind''. Beispiele derartigen Qleitcns von Chromatophoren in den 
Plasmalamellen liessen sich sicher bei eingehenderen Beolmohtnngen 
noch zahlreich ftnden ; bei Cystosira discors z. B. habe ich denselben 
Fall beobachtet. Noch eine andcre Beobachtung aber mag hier Platz 
findcn, die ich gelegentlich bei einigen griinen Meeresalgen, Siphoneen, 
machte. 

Bei den Codium-Arten, z. B. bei C. tomentosum, findet man in 
den Schlauchen ebenfalls ein wabenformiges Plasmanetz, was allerdings 
nicht immer zu erkennen ist wegon der oft sehr dieht und in 
Reihen liegenden (Chlorophyllkdrner. Ein Qleiten der letzteren oder 
ein Yerandern des Maschenwerks habe ich nicht beobachtet, doch gibt 
Klemm^) ersteres fiir Derbesia, wo die Yerhaltnisse ahulich liegen, an. 

Zerreisst oder verletzt man einen Codium- oder Derbesiaschlauch, 
so tritt eino Erschoinung ein, die zulctxt von Klemm') beMchrieben 
worden int. Man HJeht die InhaltsniasHc an den Wundrandern dich 
abrunden und absohliessen von dor frcniden Flussigkeit, niit der 
sic plotzlich in Bcruhrung kommt. Ebenso runden sich etwa ausgc- 
stosseno grossere und klcinerc Massen sofort zu einer Kugel ab, wio 
es von Hanst'ein^) und Klcmm ebenfalls beobachtet ist. Immer winl 
man nun aber finden, duss ausserlialb dicser sich so bald abrundendon 
Partien einzelne Chlorophyllkorner, Starkckorner, kleinere Protoplasma- 

1) P. Klemm, Uobor die Re|;onerationaTorgftngo bei den Siphonuen. Flora 1894, 
Heft 1. 

2) U a n 8 1 e i II , Kinigo ZQge aus der Biologie deB Protoplasinai» in 11 a d ■ t e i ii *• 
Botan. Abhandl. IV, 2. Heft. 
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klumpchen etc. liegen goblieben sind. Yon Yaucheria sagt nun 
Hanstein'): ^Was oinmal aus dem Innern dcs Primordialschlauches 
und dee Zellraumes hinausgcworfen ist, kann nicht mehr gercttet 
werden*. 

Fur Codium und Derbesia trifft dies nun nicht zu, vielmehr tritt 
hier eine sehr hfibsche Erschcinung auf. Man muss sich vorstellen, 
da88 dicsc Chlorophyllkorner etc. bei dem Durchschneiden des Zell- 
schlauches und dem darauf folgenden Ausfiiessen be/w. Abrunden 
des Inhaltcs nicht als isolirte Korper ausgestusscn sind, vielmehr 
werden sie in einer allerdings mit dem Mikroskop nicht sichtbaren 
geringen Mengc Protoplasma und Zellsaft liegen. 

Wenigstcns sieht man von dem sich socben abgerundeten grosseren 

Protoplasmaklumpen sehr bald ausserst zarte, nach kurzer Zeit erstar- 

kende Plasmafaden ausgehen nach den einzelnen liegen gebliebenen 

Korperchcn. Noch etwas spater liegt keincs der ausgestossenen K5r- 

perchen mehr frei, alle sind mit der Hauptmasse durch Protoplasmafaden 

verbunden, und nun fangen alle diese aussen liegenden Korner an, 

in der Kichtung nach der als Anziehungscentrum dienenden erwahnten 

Hauptmasse in den Faden zu gleiten. Zugleich zeigen diese immcr 

deutlicher werdenden Faden oder Lamellen Anschwellungen und 

Knoten. In diesen Knoten entstehen kleine Yacuolen, neue Faden 

freten hinzu und entstehen, die Yacuolen vergrossern und vermchren 

^ich und bilden wieder im Kleinen einen Anziehungsherd fur die be- 

li^chbarten kleineren Fiiden und Partikclchen, und in kurzer Zeit ist 

^nter unseren Augen das schonste Plasmanetz entstanden, welches 

'''ch in nichts von dem naturlichen unterscheidet. 

In diesem Plasmanetz findet nun aber nicht nur ein ausserst 

■<?bhaftC8 Gleiten aller darin enthaltenen Korperchen statt, sondern das 

^etzwerk selbst macht, wie schon erwahnt, fortwahrende und sehr 

**offallende Veriinderungen und Yerschiebungen der einzelnen Lamellen 

durrh. Schon nach kurzer Zeit erkennt man oft ein derartiges IMasma- 

^Hz nicht wieder. Fig. 5 a— -c Tab. VI stellt z. B. einen Codium- 

*<:blauch dar, von dem ein Theil seines Inhalts durch Druck mit dem 

'^'kglasrhen ausgefiossen ist. Der Rest hat sich zusammengezogen, 

Und wir sehen in den Figuren, wie in dem neu entstandenen Plasma- 

D^zwerk die aussen liegen gebliebenen Korner gerettet werden. 

Zugleich sind dann die Yeranderungen des Plasmanetzes wiedergegeben. 

Schliesslich bemerkt man, dass in dem Maasse, als die verschiedenen 

in den L amellen gleitenden Korper sich der Hauptmasse nahern und 

1) L 0. pag. 48. 
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von dersolben aufgenommen werden, auch das PlasmBnetz gletchzeitig; 
niit den Kornern in die Muttcimasse liineingezngen »ird. Fig. 6 
Tab. VI zeigt uns denaelben Vorgang bei einem Scblauch von Codiiim 
Bur§a und Fig, 7 a— c wohl am scbiinsten bei Derbesia. Mit den 
letztcn KiJrnern ist auch das Phisma wieder mit dpr Hauptmasse ver- 
cinigt. NatUrlieli gilt daa nur Fiir jcde sich abrundende Plattmakugul 
in dcm Borcich ihrer Machtspharc (Fig. 5d Tab. VI}, »o dasa man 
oft verscliiedene derartige Anziehungslieerde in einem I'rapar«t« hat. 
Dae Resultal ist, daes kaum einer der ausgeslusRenon Kiirper umkomtnt. 

Jcdenfalls ist os hier sichcr das Plasma und nicbt etwa da^ HtKrke- 
korn, Welches das Gleiton bewirkt. Ich war nicht sJcher, ob ich die 
kleinen blaechonfiirniigen Gebilde, welcbe ebenfalla aus dem Zellerhlaucli 
stammten, und welchc ebenfalla nachher mit zuriickglitfen, als ,Phjr- 
soden" ansprechen durfte. 

Ea zoigt una daa Ueispiel weiter, daaa das Protoplasma auch in Ffillen, 
in dem es keine wabenfiirmige Struktur erkennen laseit, unter UnistJindcn 
iider gewisscn Bedingungon im Slande ist, diosulbe anzunuhmen. 

Ferner wird htL'iduruh auch Butschli's Anaicht von dom 
wabeii- bozw. schaumfiirmigen Bau des I'lasnms bealaligt, denn wJr 
aehen ea dadurch vntstebLm, dass aich in einem gleicbmasaigen Plaenia- 
kliiinpchen Varuolen bilden, die, griisaer und grusaor werdend, di» 
Plastnaniiisse zusammendrangen, m dass dioae schliesslich nur noeh sua 
einur Anzabl die eiiizelnen Vacuolen trenni>nden diiunen Lamellen 
besteht, dte sich iii dcr Aufaicht im mikruskupiscbvn Btid naturlieh 
als Fiiden praaentirun. 

Ob die bei den Braunalg4.<n offenbar allgcnmin vwrkonimun<I«n 
Blaschen ador iiach Orato ^Physoden" vielleieht Dichlii weiter u\s 
kleine Vaeunbui, uder ob sio wirkiiuh Asaiuiilalionsprudukli! nind und 
direct von dun Chromalopboreu gebildet werden, mtissun cingehetidero 
Unterauchunguii lebren. Unaere Hiisawasser-VauGherien, die ich daiin 
apatiT vorgleii'hend daraufhin uiilersui'hte, zeigen die Bildiing vines 
Plasmanetzwerkes nur in unvullkomniener Weiae. 

Bei den Fluriileen fand ich bei viclen uiitersuchten Artou ein 
suweilen sohr ziorliehes Plaamaiietz uud liegen auidi hier die Cbroum- 
tophoren haiilig in den Lamellen derselben. Kin Uleilen dersellieii 
habe ich jedoch nur bei Neomstoma cervicornia J. Ag. bvobachtet. 
Als Resultal liusse aich aursteilun, daau den Zellen der meisteii Braon- 
algen (und wahracheinlich auch der meisten Uotbalgoii) cin Plasmii- 
I Bfifacwerk zu (irunde liegt. in welchem sich der Zellkern und die 
I Obrigcn Iniiultsbcstandtheilc bufindcn, Das Plasma isit die Urcaclie 
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der in den Zellen zu beobachtenden Oris- und Formanderungen 
der Inhaltsbestandtheile, namentlich kleincr Blascben, die bei alien 
Braunalgen vorzukommen scheinen. Der Inhalt dieser Blascben ist 
bei den einzelnen Algen nicht zu alien Zeiten von constant gleicber 
Beschaffcnheit ; er gab bei manchen Algen Fettreaction, bei anderen 
befltand er aus Phloroglucin, bei der dritten Klasse schien er beides 
za enthalten. 

Ueber die Bedeutung der kleinen Blascben im Leben der Algen 
konnen wohl nur physiologischc Versuche Aufschluss geben, ebenso 
fiber die Bedeutung der bei Dictyota sicb findcnden ^Leuchtkurper^. 

Die bei Dictyopteris erwahnten haben jedenfalls, wie schon er- 
wahnt, mit letzteren nichts zu thun, denn crstens leuchten sie nicht, 
and zweitens sind sie nur in jungen Sprossen vorhanden; sie werden 
ftko wohl zum Aufbau derselben verwandt. 

FloHdeen. 

Auch beziiglich der die Inhaltskorper der Florideen betreiFenden 
Utteratur verweise ich, urn Wiederholungcn zu Termeidcn, auf 
Hansen's oben angefuhrte Arbeit. 

Die Rothalgen unterscheiden sich nicht bloss ausserlich sehr von 
den braanen Algen, sondern auch die Inhaltskorper sind, wie wir 
i«hen werden, ganz anderer Art, als wir sie bei den Phaeophyceen 
i^enoen gelemt haben. 

Ich babe nun eine ganze Rcihc der schonen Rothalgen in der 
Hinsicht untersucht, werde hier aber der Einfachheit halber nur einige 
l>«8onder8 charakteristische anfuhren. 

Hansen unterscheidet die eigenthumlichen Korner, welche wir 
u> den Zellen vieler Florideen finden, in solche, welche wenigstens 
i^ttsg«rlich Starkekornern gleichen und solche, die man auch kauni der 
Form nach mit denselben vergleichen kann. 

Letztere findet er bei Chondriopsis coerulescens, Chondria tenuis- 
nma und Laurencia obtusa, erstere dagogen in den Zellen von Qra- 
<^ria dura J. Ag. und Phyllophora nervosa. Qehen wir zunachst 
uf diese letztere, also ausserlich Starkekornern ahnelnden, etwas naher 
€10. Sie sind nach Hansen ,yabgerundet kegelformig bald mit kurzerer, 
bild mit langerer Langsachse. An der Basis besitzen sie eine flache 
Vertiefung*. 

Sie firben sich mit Jod-Jodkalium dunkelbraun und quellen mit 
KiHlange zum Yielfachen ihres Yolumens auf. „Nach der Quellung 
firben sie sich nicht mehr braun, sondern weinroth.^ Diese Be* 
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obachtungen Han 8 en *8 kann ich allerdings bestatigen, aber derartigpe 
starkeahnliche K5rner aind bei den Florideen viel mehr verbreitet 
als Hansen annimmt. 

Ich fand, ohne auf Yollstandigkeit Anspruch zu maohen, gleiche 
Gebilde bei Ptilota plumosa (L.) Ag., Fastigiaria furcellata (L.) Stackh., 
Cryptonemia tunaeformis (Bertol.) Zanard., Phyllophora rubens (Good. 
et Wood.) Grev., Hydrolapathum sanguineum (L.) Stackh., Delesseria 
alata (Huds.) Lamour., Gelidium corneum, Chondria tenuissima (Good, 
et Wood.) Ag., Yidalia volubilis (L.) J. Ag. und einer Callibepbaris-Art, 
zu welchen also nach Hansen noch Gracilaria dura und Pyllophora 
nervosa hinzukamen. Diese Aufzahlungjiesse sich sicher bei eingehen- 
derer Untersuchung noch weit mehr vervollst&ndigen, doch ist die That- 
sacbe, dass wir bei einer Anzahl den verschiedensten Familien ange* 
horigen Rothalgen gleiche Inhaltskorper finden, wichtig genug, einen 
kurzen Blick darauf zu werfen. 

Bei fliichtiger Betrachtung erscheinen sie als farblose lichtbrechende 
runde Edrner, ganz ahnlich wie manche Starkearten. Bei Ptilota 
plumosa sind sie ganz besonders zahlreich in den Zellen enthalten. 

Bewirkt man ein Rollen der Korner, so erkennt man, dass sie 
in der That auf der unteren Seite mit einer Yertiefung versehen sind. 
Die Langsachse ist, wie auch Hansen angibt, bei den Komern ver* 
schiedener Algen von verschiedener Lange, bei manchen sind die Korner 
sehr fiach. Eine Schichtung wie die der Starkekornor habe ich nicht 
sicher beobachtet, wenngleich man bei manchen Komern einen Mittel- 
punkt in Geatalt eines Punktes oder auch eines Risses ganz wie bei 
gewissen St&rkekornern findet. 

Beim Erhitzen auf ungcfahr 75 ^ sowie auf Zusatz von Kalilauge 
oder auch Salzsaure quellen sie ganz ausserordentlich, lassen aber 
dabei, da sie sehr durchsichtig werden, ihre Form nicht mehr recht 
erkennen. 

Setzt man zu diesen gequoUenen Komern jetzt Jodlosung, so 
farben sie sich weinroth , zeigen aber dabei eine streifige Be* 
schaiFenheit, was auf eine Schichtung in nicht gequoUenem Zustande 
schliessen lasst. 

Bringt man zu einem in Wasser liegenden Praparato einige Jod* 
krystallchen, so farben sich die Inhaltskorper schon weinroth, dann 
violett und schliesslich intensiv rothbraun. 

In Ammoniak, Alkohol, Aether sind sie unloslich, mit Osmiumsaure, 
Eisenchlorid, Silbernitrat u. a. erh&lt man ein negatives Resultat und 
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ebeDso nehmen sie Farbstoffe wie Methylenblau oder Bismarckbraun 
nicht an, auch mit Alkannatinctur farben sie sich nicht. 

Am charakteristischesten erschien mir imiuer ihr Yerhalten gegen 
Chloninkjod. Lasst man dasselbe vom Rand des Deckglases langsam 
an das Prftparat und die fraglichcn Gebilde treten, so sieht man, wie 
beim Beginn derEinwirkung desReagcns die K5rner sich erstgelb farben, 
bis welter gelblichbraun, dann erkennt man, wie an einer Seite die gelb- 
bniune Farbe ins Yiolette ubergeht und dann plotzlich fangen sie an, ganz 
bedeutend zu quellen, dabei oft den Anschein erweckend, als stulpten 
sie sich um, und gleichzeitig nehmen sie eine weinrothe bis rothviolette 
Farbe an. In Fig. 8 b Tab. YI sind z. B. derartige fragliche Gebilde 
in normalem Zustande, in 8 c dagegen in gequollenem Zustande abge- 
bildet. Fast stets allerdings findet man, dass nicht alle Korner eine 
gleiche Farbe angenommen haben, indem einzelne einen mehr blaulichen 
Ton zeigen. 

Legt man nun aber einen Schnitt direct in einen Tropfen Chlorzinkjod, 
60 erhalt man ein ganz anderes Bild. Die einzelnen Kdrner sind 
braun geftrbt, ohne eine Quellung erfahren zu haben. An fast jedem 
Kom erkennt man nun im Centrum einen hellen Punkt, dann einen 
dunklen Kern, der bis etwa zur Mitte der Kornes reicht, und schliesslich 
die Randpartie, die heller braun erscheint. Yon dem Rand aus sieht 
man nun nach kurzer Zeit eine farblose zarte Masse unregelmassig 
lappig herausquellen und bald ist der centrale braun bleibende Kern 
yon einer zarten sich allmahlich violett farbenden Masse umgeben 
(Fig. 8 e Tab. YI). Einige wenige Korner widerstehen der Quellung 
and behalten ihre Form. Diese Yerschiedenheit der Einwirkung des- 
selben Reagenses auf dieselbe Substanz ruhrt offenbar von der Schnellig- 
keit and Concentration her, mit der das Chlorzinkjod an das betreiFende 
Kom herantritt. Ferner aber zeigen die gequollenen Korner auch 
eine andere Farbe als die nicht gequollenen, eine Farbe, die bei 
ersteren Tom weinrothen ins Yiolette spielt. 

Die auf die erste Art, durch langsame Einwirkung erhaltenen 
Quellungsformen zeigen fast immer deutlich die Einsenkung auf der 
Basalseitc und sehr oft besitzen sie geradezu Ohrform, mitunter er- 
scheinen sie auch als mehr oder minder voUkommene Hohlkugel mit 
oft enger Oeffnung (Fig. 8 c Tab.YI). Die Festigkeit der Korner ist 
ziemlich gross, da ein ziemlich starker Druck auf das Deckglaschen dazu 
gehSrt, sie zu zerdrucken. Man findet alsdann das vorher unversehrte 
Kom mit scharfen Rissen versehen, oft auch zeigen sie dann radiale Spalten 
(Fig. 9 Tab. YI). Mit dem Polarisationsmikroskop betrachtet bemerkt 
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man ein regelrechtes orthogonales schwarzes Kreuz bei gekreusten 
Nikols , was ubrigens auch von van T i e g h e m ') bei den Inhalts- 
korpern von Halopitys pinastroides und Polysipbonia nigrescens beob- 
achtet wurde, so dass wir auch diese beiden unserer obigcn Aufz&hlung 
beifugen diirften. Yergleicht man nun die angefuhrten Reaclionen 
unserer Qebilde mit denen der echten Starke, so ftnden vrir sehr viele 
ubereinstimmende Momente und als Untcrschied eigentlich nur daa 
Verhalten gegen Jod und Chlorzinkjod. 

Hansen sagt^in der BeziehungbetreiFsRosanoff^s Angaben*): 
^Auffallen muss es aber immerhin, dass Rosanoff auch eine Braun* 
farbung der von ihm beobachteten Korner als Reaction auf Starke 
gelten lasst, eine Auffassung, gegen welche doch offenbar Einwondungen 
zu machen sind". 

Aber auch diese Einwendungen scheinen mir nicht so gewichtiger 
Natur, wenn man bedenkt, dass wir auch bei hoheren Pflanzen St&rke 
kennen, die sich mit Jod roth ^rbt. Yergleichen wir die Reactionen 
unserer Korner einmal mit den Angaben A. Meyer ^s^), welche dieser 
Qbcr mit Jod sich roth farbende Starkekorner macht. 

Meyer sagt pag. 345: Intacte rothe Korner sind fast niemals 
dcutlich geschichtet^. Betreffs der Quellung fiihrt Meyer an, dass 
die rothen Starkekorner dadurch zu einer radial gestreiften ^^Hohlkugel* 
verwandelt werden, ferner wird cbenfalls ein Unterschied zwischen 
rascher und langsamer Quellung angegebcn, wenngleich bierin geringe 
Unterschiede zu herrschen scheinen. 

Das oben geschilderte Verhalten der Korner gegen Jod in Krystallen 
ist nun aber weitcr so vollstandig dasselbe, dass man z. B. den Satz : 
^Entfernt man nach Eintritt der rothbraunen Farbung das Jod und fugt 
noch etwas Wasser oder noch besser Glycerin zu, so entfarben sich 
die Korner, indem sie erst wieder roth, dann sehr schwach blauviolctt, 
schliesslich farblos werden^. Wort fQr Wort fur unsere Oebilde an- 
fuhren konnte. Ueber ihr Verhalten gegen Chlorzinkjod macht Meyer 
leider keine Angabe; die nach Meyer „rothen* Starkekorner im 
Rhizom von Goodycra aber schienen mir sich ctwas anders zu verhalten, 



1) Tan Tic^hem, Notes sur les globules amylac^s des FlortdiSefl et dea 
Corallin^es in Annal. d. 8c. nat. Bot. Y. Tome 3, 186&. 

2) 1. c. pag. 263. 

3) Rosanoff, ObserTations sur los funotions et les proprieties des pigments 
de diverscs algues. Ex trait des m6m, Boc. imp. So. N. Chorbourg T. 13. 

4) A. Ifpyer, Uebcr St&rkekOmor, welche sich mit Jod roth fftrben. B4*r. 
d. D. Bot. Oes. IV, 1886. 
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und anderc „rothe^ Starkekorner standen mir nicht zur Yerfugung. 
Dagegen kann man sich leicht day on uberzeugen, dass auch gewohnliche 
erhtc Starkekorner sich verschieden gegen Chlorzinkjod verhalten, 
indem man nicht selten Eorner findet, die sich nicht blau, sondern 
rothlich gefarbt haben. 

Nach alledem unterliegt es keinem Zweifel, dass wir in unseren 
K5mern thatsachlich Qebilde vor uns haben, die mit der sog. rothen 
Starke in alien wesentlichen Punkten ubereinstimmen. 

Man kann sie, wenn man will, als Florideenstarke von letzterer 
abtrennen. Wenn wir nun aber auch gesehen haben, dass bei den 
Rothalgen in der That Starke, „Florideenstarke^, vorkommt, so muss 
man sich doch huten, dieses, wie das Yorkommen gewisser Eorper 
bei den Phaeophyceen, gleich zu verallgemeinern, denn bei einer 
ganzen Anzahl Rothalgen, die ich untersuchte, war, wenigstens zu 
meiner Zcit, im Fruhjahr nichts von derartigen Inhaltskorpern zu 
bemerken. Anderseits fuhren andere Florideen, wie Hansen schon 
anfuhrt, andere StoiFe, die mit Starke nichts zu thun haben. 

Zu den „Florideenstarke^ in den Zellen fiihrenden Rothalgen 
kamen dann aber noch die yonRosanoff und yon yan Tieghem 
aufgezahlten Algen, denn beide fuhren die Yiolettfarbung der gequoUenen 
Korner mit Jodlosung, yan Tieghem ausserdem noch das Kreuz 
im polarisirtcn Licht als charakteristisch an, so dass man zu der An- 
nahme berechtigt ist, dass die Florideenstarke ein bei den Rothalgen 
sehr yerbreiteter Inhaltskorper ist und zu der yon Meyer zuerst 
beobachteten mit Jod sich roth farbenden Starke zu rechnen ist. 

Dass die ^Florideenstarke^ nicht etwa ein Ausscheidungsprodukt, 
sondern ein zum Aufbau wieder yerwandter Korper ist, schliesse ich 
daraus, dass ich Tetrasporen yon Rodriguezella Strafforellii Schm. fand, 
die so yoll gestopft waren mit „rothen^ Starkekornem, dass sic den 
Ansehein erweckten, als bestanden sie nur aus solchen. Erst als ich 
durch Zusatz von Kalilauge die Eorner zum Yerquellen brachte, trat 
das zwischen denselben gelegene Protoplasma als zierliches Netz heryor. 

Im Qegensatz zu Hansen, der der Ansicht ist, „da8s die Stoff- 
wcchselprocesse wesentlich anders sein durften, als bei den hoheren 
Pflanzen^ ') haben wir also das allgemeine Yorkommen yon mit Jod 
sich roth bezw. rothbraun farbender Starke constatirt. 

Aber auch Hansen's Ansicht, dass die Florideen nothwendig 
andcrer Einrichtungen bchufs Athmung und Stoffbildung bediirften 



1) 1. c. pag. 287. 

Flora, Rrgftnzungsband z. Jahrg. 1894. 78. Bd. 12 
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wegcn (Icr orscIiwcrtGii N:i)iruiigsaunia)iiiic, und Aase niiin sieh dnhi 
niclit wunderii clurfk-, bei ihnen giinz iin<U're InhnlUkiirpcr zu tinden, 'tet 
niclit stichhaltig. Denn angenomiiien, wir hatteii wirklich bei den Flori- 
deen be»ondere Qcbilde, so ist ex docli nicht riolitig, za sagoii, daae die 
Chlorophj'ceen „wegen ihrea gunstrgen Stnndortea besonderer Atliinangs- 
pigniente" nicht liudfirften. Ich kann nicht finden, dass Bryopais, 
Codium Bursa, Udutea, Hallmeda, Ynloitia, Acelabularia u. a. in dvr 
Bezielmug besser gestellt wfirea als die Rothalgcn, viclmehr habi-n 
wir Bie fast imniei' mit Florideen untermiecht 1 bia 2 Melor unter der 
Oberttache an Folaon u. dgl, feBtaitzund gcfundcn, Wip weit die 
Cldorophyceen in den Inhnltskorpern mit den rothen uder braunen 
MeercBalgen ubGreiiiBtimnien, ^habe ich leider niclit geiian untersuchl. 
BezQglich eiuiger bei gewiBaen Floridepn aicli noeh findcnder auderer 
Inhaltektirper Bind die Unterauehungen noch nicht abgoschloaaen. 
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Die Streitfrage Ober die Function der Wurzelspitze. . 

Eine kritische Litteraturstudie. 

Von 
Wladislaw Rothert. 

In einer demnachst erscheinenden Arbeit (15, Kapitel X) werden 
von mir u. a. die bemerkenswerthen Wirkungen beschrieben und studirt, 
welcbe das Abschneiden einer kurzen Spitze auf die physiologischen 
Gigenschaften der Cotyledonen einiger Gramineen ausubt. Durch diese 
Cfitersuchung wurde ich veranlasst, mich mit der Litteratur einer in 
Dttocher Hinsicht analogen Frage, namlich der Wirkung der Deca- 
pitation auf die Wurzeln, eingehend zu beschaftigen. Darwin's 
['ntersuchungen uber diesen Gegenstand und die von ihm aufgestellte 
^eittragende Theorie von der ,,Gehirnf unction" der Wurzelspitze haben 

• 

»o den Jail ren 1881 bis 1884 eine wahre Fluth von Arbeiten hervor- 

f^nifen, deren Itcsultat jedoch nicht eine Klarung der Ansichten, 

*^ndern eher eine Verscharfung der ursprunglichen Gegensatze war ; 

^^ni] bricht diese Litteratur mit einemmal ab, und seitdem hat, 

'^weit mir bekannt, niemand es unternommen, dieselbe zusammen- 

zufassen, sie kritisch zu sichten und darzulegen, was festgestellt und 

^^ zweifelhaft ist und wie ubcrhaupt die ganze Frage gegenwartig 

steht. Da ich nun fand, dass die in Rede stehende Litteratur einer 

Wtischen Sichtung in hohem Grade bedarf, so will ich in den fol- 

S^nden Blattern versuchen, eine solche zu unternchmcn, wobei meine 

w den 6Vamtnee7i-Cotyledonen gewonnenen Ergebnisse auch einige 

Anhaltspunkte liefern werden. Ich bemerke im Yoraus, dass die von 

oiir geubte Kritik nicht den Anspruch erhebt, in alien ihren Punkten 

oeu zu sein ; Manches ist vielmehr schon in einigen der zu besprechenden 

Arbeiten in gleicher oder ahnlicher Weise ausgefuhrt worden. Ich 

litbe 68 aber aicht fur nothig gehalten, jedesmal anzugeben, von wem 

12* 



eiii beatiinmtes kritisches T^rthcil zuerst iiusgi<Hproc1it>n wurdfn ittt, 
denn dies ist flir die Sache selbst gloicligiltig. 

AusgeschloBsen iat von der ftilgendeo Uelieraieht did Littomtur 
der aog. Oarwin'schen iLriimmung, — denn hier ist die ap(!ci1iHcbe 
Empfindlichkeit der Wurzebpitze tind die Furtpflanzung ctnca 
Kriimmungsreizes von ihr aus zu der die KrQniniung ausfulirenden 
Itegion, nacli den vorliegeiiden Daten und hei unaerer gegcnwartigen 
YofHtellung von der lleizbarkcit, uiibestrijitbar. Es soli also nur dio 
Littt'ratur fiber die Itollo der Wurzckpilze bei den Richtungabeve* 
gungen der Wurzeln besprochen werden, unter Uebergehung der 
Scbriften auaschliesalich polemiachen Inhalta. 

Geotropismus. 

Der erate , welcher die una bescliaftigende Frage anregte, war 
bekanntlich Cieaielski (4, 21).') Deraelbe fand, dass Wurzetn aich 
nur daun geotropiBcli zu kruminon veniiugen, wenn aie mit einem 
unvorsehrteii Vegetationapuiikt versehen aiud. Werden Wurzeln, denen 
eino 0,5 mvi lange Spitze abgeachnitten worden ist, horizontal gelegt, 
80 fabron aie fort geradeaua zu wachaen, ohno die mindeslc Abwftrts- 
krilmmung; nur falls — was uicht seltcn geschieht — nach eiiiigen 
Tagen aiuh an der Schnittdache ein neucr Vegetationspunkt bJldet, 
unterliegt die Wurzel wieder der Wirkung dor Gravitation und krfimtut 
aich abwarts. Belaaat man hingegen Wurzeln zuerst eine Zeit lang in 
horizontaler Lage und achneidet ibnen dunn, weun aie nuob keine 
KriJimnung aufweiaen, die Spitze ab, so kriimnien aich dieaelbeo in 
der Weiae , daaa die vor der Decapitation auj'wartsgekehrte Seite 
convex wird. — Die Erklarung, welche Cieaielski fiir diese Erachei- 
nungen gab, ist gegenwartig ao veraltet, daaa icb sie niuht wieder- 
zugeben brauchu. 

Sachs (16, 432 — 434) erklart aich mit den Angaben Cieaiolski'a 

nicht einverstanden, Er beobachtete, daaa gokupfte Wurzeln aehr 

atarke Nutationen ausfuhren (d. i. sich scharf nach voracliiedenon 

Bichtungcn kruninien), dass aber bei horizontaler Lage die Krlimmang 

haufigor abwarts al a aufwarts gerichtet iat. Daher uieint 8nchs, das* 

bei den gekopften Wurzeln der Etnflusa der Gravitation nicbt beaeitigt 

ist, soiidern dasa er uur ^durcb die Nutationen verdeckt und oft un* 

kenntlich gemacht wird" (1. c. 433). Sachs constatirto, dass diu 

_ I) Dia Citato beKiohon aich *nf da* am Bohluns dee AnfutioB 

HHIlMktsrTeraeii'UiiiHB ; ilio erato fetlgedruckto JCahl bexeichnQI 

^^^^^Bb VercelohniiR, die xweite die Seitenzahl. 
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WachBthum der Wurzeln durch Entfernung dcs Vegctationspunktes 
nicht beeinflu.sst wird; cr kann folglich nicht einschcn, ^durch wclchen 
jToheimen EinflusH'^ diese Operation die geotropische Krumnmng ver- 
hindeni konnte (wie man hicraus ersicht, unterliegt es fiir Sachs 
gar keinein Zweifel, dass die geotropiscbe Kriiinmungsfahigkeit nur 
viin der WjicliHthunisfahigkeit abhiingig ist). 

Eine ganz andere Wendung nahni die Frage mit dent Erscheinen 

des Dar w in'schen Werkes (5), in welchem ein ganzes Kapitel 

(S. 448— 469) derselben gewidniet ist. Die Heobachtungen Darwin's 

liefern allerdings im Wesentlichen nur eine Bestatigung derjenigen 

riesielski's. In zahlreichen Versuchen niit verschiedenen Pflanzen 

fand Darwin, dass Wurzeln, denen eine 0,5 — 2,0mm lange Spitze 

abgesehnitten war, in horizontaler Lage gerade fortwuchsen und die 

geotropische Kriimmungsfahigkeit ganz eingebusst batten; ganz das- 

aelbe Kesultat liatte auch die Zerstorung einer cbenso langen Wurzel- 

ipitze durch HolhMiHtein (das Cauterisiren der Wurzelspitze). In der 

Minderzahl der Fiille fand zwar eine geotropische Kriininiung der auf 

die eine oder andere Weise decapitirten Wurzeln statt, aber sie 

erfolgte bedeutend spater und war wesentlich schwacher als bei den 

unverletzten Vergleiehswurzeln. l^nregelniassige Nutationen der ge- 

kupften Wurzeln beobachtete Darwin nur ausnahmsweise; die ent- 

gegengcsetzte Keubachtung von Sachs erklart Darwin dadurch, diiss 

Sachs wahrscheinlich die Spitze nicht genau quer abgeschnitten habe. 

Diese Ueobachtungen boten, wie gesagt, an sich nichts wesentlich 

Seues. Darwin zog aber aus ihnen den neuen und hochst bedeu- 

tODgsvollen Schluss, dass bei den Wurzeln nur die Spize geotropisch 

♦••npfindlich ist und dass von ihr aus der geotropische Iteiz sich zu 

derjenigen Region der Wurzel fortpflanzt, in welcher die Kriimniung 

auH^efuhrt wird. Da er zu deniselben Uesultat auch bezuglich anderer 

Keizbewegungen der Wurzeln gelangte (wovon unten noch die Uede 

win wird), so generalisirte er seine Schlussfolgerung und stellte die 

veittragende Behauptung auf, dass uberhaupt die Knipfindlichkeit 

P*6en aussere Keizursachen nur in der Spitze der Wurzel localisirt 

W, dass souiit die Spitze alle Iteizb(!wegungen der Wurzel beherrscht 

BQd eine ebensolche liolle spielt, wie bei den niederen Tbieren das 

fiehim (5, 492). 

In Anbetracht des grellen Gegensatzes, in dem diese Behauptung 
zu den danials in der PHanzenphysiologie unbestritten herrschenden 
Aoaichten stand, war es zu erwarten, dass sie auf Widersprueh treifen 
wurde. In der That wandten sich, schon sehr bald nach dem Erscheinen 
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des Darwin'schen Werkea, zwei Foracher in scharfer Weiae ge^*n 
die von ihm aufgeatellte Theorio, — namlich W i e s n e r und D 
lefsen. 

DatlefHen (7, 645—646) fuhrt gegen Darwin nur daaselbe 
ArguDiGnt an, welches echon Sachs gogen CieaieUki gellend 
gcmaciit Iiatte, namlich daaa gpkopfte Wurzeln starke Kutatiunun 
ausfiihreti, sich aber bei horizoutak'r Lagu wcit liiiuliger abwarts ala 
iu anderen Richtungen kriimmen; sie sind also noch gcotropiech, und 
fotglich wirkt die Gravitation niclit bloas auf die Bpitze, sondorn 
direct auf dio ganze krunimungBrahige Rogiou dor Wiirzef. Dcr 
cinzigo Verauch, welchen der Verfaaaer zur Stiitzc seiner BohaupiDng 
anfuhrt, ist jedoch keineawega sehr tiberzeugend: von 12 Wurzoln, 
welche gekiJpft und dann horizontal gelegt wurdeti, war iiach 24 
Stuuden 1 gerade geblieben, 1 batte aicb aufwurta gekrQiumt, 4 hnttvn 
atch aeitwiirta und 6 abwiirta gekrumtnt (davon nur uiuo atark). Ea 
hat sicfa also nur die Ualftc dor Wurzeln abwarts gekriimnit und foHt 
obGnsoviele habcn sich in aadereu Kichtungcn gokrutnmt; ca ist eehr 
wohl moglich, dasa die Abwartskriiinmung keinc geotropiachc, sondem 
cbenralla nur eiuc Nutationskrummung war, und dass die KiiUe d«r 
Abwartskrummung ctwaa iiberwiegon, kann ruin zufiillig aein (vg!. 
fcrncr auch S. 25 und die Anni. 17); derZufall kiiimtu bci L-iuein solchen 
Vorhaltnias der Zableu uur auf Grund einer groasen Bcobiichtungsreihe 
auegeachloBsen werden. Nun verscliwindcn abcr die Itcobachtungen 
des Verfassers vollkommeu gogeuuber den zahlreichen Versunhi-n D a r- 
win's, in denen nur ein geringcr I'ruccntaatz dor gekopften "Wuraeln 
sich abwarta kriimnite, die grossc Mehrzahl hingegcn ohne joglicbo 
Abweii^bung von der liurizontalen Richtung gerade furtwuchs. Will 
man deingegeniiber die Ansicht aufrechtorbalten, dasa die gekopfWn 
Wurzeln geotropisch aind und ibr Gcotropisinua nur durch Nulationon 
verdeckt iat, ao muss man annehiiicn, diias durch i;iuen incrkwQrdigea 
Zufall alio die geradegebliebcnen Wurzeln die Neigung hatton, gerade 
nach aufwarts zu nutiren, und dass durch einen zweiien uicht minder 
merkwiirdigen Zufall dieses Bestrobcn dem geotropischcn Kruinmung»- 
i bestrobt'o gerade das Glcichgewicht hielt; sonat bleibt nur noch din 
I Annahme, daas die Aiigalmu Darwiu's Schwindel seioi), watt Nivmiuiil 
E glauhon wird, Dotlefseu zioht nun keine von dieaen boiden Conae- 
' quenzen, eiondcrn er grcift zu einer dritten, woinoglioh noch aond«r- 
I baroren Ausflucbt: er verwirft die Versuche Darwin's in Bunscb 
togen einfach daraufhiu, dasa die Wurzeln, mit denpn dieser 
.krank" gewesen seien; uud dioa folgcrt er dartius, iu* 
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dioselben keinc Nutationcn ausfuhrtcn. Solch cine Argumentation ist 
zwar 8ehr einfach und bcquem, auf wissenschaftliche Ernsthaftigkcit 
kann sic aber dafur keinen Anspruch erheben. Wenn die Wurzeln 
Aich andcr8 verhalten als in seinen cigenen YerHuchen, so geniigt das 
fur den Yorfasser, uni sic als ^krank^ zu erklarcn und daraufhin die 
mit iiinen gewunnenen Kcsultate einfach zu ignoriren. In der will- 
kurlichnten Weiso wird die Ausfuhrung von unregelmassigcn Nutationen 
zum Kriteriurn der Qesundheit der Wurzeln erhoben ; ofFenbar konnte 
man mit mindestens der gleiclien Herechtigung in dom geradlinigen 
Fortwarhsen der \Yurzeln den Beweis ihrer Qesundheit erblicken und 
somit die Wurzeln, mit denen der Yerfasser experinientirte, fur krank 
erklaren.-) Ganz abgesehen hiervon wird iibrigens durch die Krank- 
erklarung der betr. Wurzeln die Thatsachc der Aufhebung ihrer 
geotropischen Krumrnungsfahigkeit durch das Kopfen nicht im mindesten 
alterirt. — Endlich , wenn wir es auch gelten lassen wollten , dass 
pekripfte Wurzeln ihre geotropische Kriimniungsfahigkeit nicht ver- 
lieren, so krummen sie sich doch zweifellos bedeutend schwacher als 
UDverletzte, und dies ist eine Folge des Kiipfens, welche der Erkliirung 
bediirf; Detlefsen aber begniigt sich mit dem Ausspruch, dass diese 
Thatsache ^fur die Beantwortun^ der vorliegenden Frage gleich- 
giltig*- ist (!). 

Detlefsen hat die in Rede stehende Frage in einer huchst 
oWrflachlichen und der Wichtigkeit des Gegenstandes keineswegs 
i^ngemessenen Weise behandelt; anstatt einer Kritik der Schluss- 
folgerungen Darwin's, die wohl moglich und vollkommen angebracht 
g^wescn ware, hat er sich mit einer in Wirklichkeit fast durch nichts 
Diotivirten Bestreitung der wohl constatirten Thatsachen begnfigt. 
Derjeiiigc Theil seiner Schrift, welcher sich auf den Geotropismus 
^HJzieht, hat gar kein neues Licht auf die Frage geworfen und ent- 
'•chrt nach meiner Ansicht jeglicher Bedeutung. 

Wiesner (18, 97 — 107) wendet sich gegen Darwin von 
^Ukem anderen Gesichtspunkt aus. Im Gegensatz zu Sachs und 

2) Die M«inun^8Ter8chiedeiili«it bezfi/^^lich der Nutationen gokopftcr Wurzeln 

**Hf^rholr sich in der Litteratur: nach den eiuen Autoren fiuden fast Htets Nuta- 

noBen Htatt, andore fanden dieselben nur al8 8eltene Au8nahme oder beobachteten 

*i» nelbst Qberhaupt nicht. Da auf beiden 8eiten 8ich ^efibte und ge8chickte 

Ezperimentatorcn befinden, ho kann da8 Auftreten der Nutationcn wohl nicht durch 

Khrii^eD Abtchneiden der Spitze erkl&rt werden. Die Differenzen erklftren 8ich 

Mi wahrtcheiDlicbsten einfach dadurch, dasb die au8 Samen Tcrichiedener llerkunft 

|^zog€nen KeiinliD{,'e eicb in dieser Hinbicht TcrBchiedcn verhaltco. 



Darwin') findat er, daas das AbHclmciffen emer } mm lan^n Spftze 
die WachBthumsintensital der "Wiirzeln stets stark vermindi^rt, und 
dass diejenigen Wurzehi, deren Wachsthum relativ wenig vcrUngsamt 
ist, die Fahigkeit zu geotropiacher Krumiiiung bewahren , wenn »i« 
sioii auch fi-eilicli spiittr und bedcutciid xchwachcr kruiiiincn iils intactu 
Wurzeln. Id Anbctracht desecn glaubt Wiesn er die Beubaclitungen 
Darwin's, deren Richtigkeit er niobi beatreitet, anders dculeii xu 
zu mflasen: die Aufhebung reap, Schwaohung dr^r gcotropisuheo 
KriimmungBiahigkeit ist fiir ihn nicht eine Folge der EntfcrDung der 
Wurzelspitze , aondern eine Folge der durcb die Verlelziing vermii^ 
derten Wachathunisintenaital der Wurzel, „Icb wordo nacbwciaen*, 
aagt W i e a II e r (18 , 99) , ^daas gekopfte Wurzeln . . . weniger 
wacbathunisfiihig sind als intact gebliebeuc, und dasa sie naoh Haass- 
gabe ihrer Waclisthumafabigkeit geotropiscb aind". 

Die Belege, welche Wieaner aniuhrt, aind nun abor ninht nur 
nicbt aehr beweisend zu Qunsten aoiner Those, aondern aie eind mim 
Theil mit ihr sogar geradezu unvereinbar. Nur bei Pi/<um nalintm 
iat die Wachstliunisintenaitat der gekiipften Wurzeln in der That 
selir atark verinindert (im Mittel um (iber 75 "|o)- Hei den drei Qbrigen 



3} WieBner flagt (18, 100), datts Darwin Heine BeubaDlitiinKnn fib«r 4m 
LangimwBL'listliuni norDialer uniJ ilc('B])i(ir[pr Wurzeln nicht nilher millhrill, not 
Bpater (19, 216) wtrft ur Darwin sogsr vor, ur habe ,abor iUh Wuchstbum dt>e«< 
pitirtvr Wuki'Id sa.r keioe uivast^ailen Vcmuche augenti'llt und ouvti dpm Augen* 
EDliein gi-'urtbeilt.' Eb ist gi^radczu unbogrciHJcli, wiu Wiesner elwuB deratilK«« 
BBgen kann, Darwin fUlirt bci einer ganKen Rnihc sitiner Vers uu lie i^alik-nan^rab«iD 
nb«r dau WachKthum gek5|ifter Wurzeln an, und in mohrercn VorBiirJipii (i. H. fi, 
465, 480) vprgleiiiht or daBBelbe auch mit dom Wachathum intacler I'untrulwurxela. 
. AttB floinen Uuten itr«iiiht man, dasB dus Wachathiini der gekOpften Wurxvln, weBn 
ea Buch gegenftber demjcnigen der intacteii etwaa verlangBamt nu Bein ptlugl, itninsr 
inleniitv Ul und judeofnlli zur Augfttliruny einer Btarken gcotropiBchen Krflflimiug 
*ollkommon nuBreicheiid Hein Mitrdo, llieraus acliln«s Darwin gaiiz rii'litig, «Um' 
die Aiini«huuj> dt'B 0«>otrupisiDu8 niuht dio Fol-'c innur npeinduBsung d^r Wkoht- 
tfaumBiutenBitCt durch dae ECpfen B(^iu kunii. Darwin Imt nlsu dic.>»i> letitcro Bo- 

. uinfluiHung kMiii'BwogB Husser Acht geluBBun, wi<i ibn WiuBner ungcrocht4>nTe)w 

I Torwirft, Bondurn er war in iivnar lliimuht kritJBuher alu Wieanor und liat dan 
FebUolilnHB vuriiiiedcn, iu welchcn WisHuor, wiu wir glijiub Buliun werdim, ir«r- 
fallen iBt, Audi t^auliB widi^rruLr in dit>Bor Angolugunliuit oin unbogrUndt-tcr Angriff 
ron Seiteii WieBin-r's; "WieBner aagt nSmlioh (19, 277), SnobB" DcobMdilnn^ 
lukbe .nur di-n Vorgleiob zweit-r Wurnln, dnor intacten und oiner dorapltlrlan* 
Id Bi«b ji-«a('iilanBon. Saobs fQbrt allordinga die Zalileii nur TDr twd Wumdn U, 

i ar lohiokt aber voraus (|6, 4113): ,Zur VeranBohaulichun); ma); ein KaiBpiel (^unOfpui*, 
a doub wohl klar horTorgebi, daBa er mil eiiier grOBBHruD AntalU tun UbjeotM 

I exporimeatirl bat. 
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unterauchten Species variirt die durch das Eopfen bewirkte Vermin- 
dening wahrend der ersten 24 Stunden im mittel von ca. 25°|o bis 
nicht voll 50*^^0. Es liegt auf der Hand, dass eine derartige Ver- 
minderung der Wachsthumsintensitat nur cine Verniindcrung , nicht 
aber eine vollige Aufhebung der Kruinmungsfllhigkeit vcrursachen 
kann ; indessen krummten sich vielc von diesen Wurzeln gar nicht. — 
Ferner, wenn die Verminderung der Kruninuingsfahigkeit nur durch 
die Verminderung der Wachsthumsintensitat bedingt ware, so ware 
zu c'rwarten, dass erstere letzterer wenigstens annahernd entspricht. 
Dagegen finden wir in den Wiesner'schen Belegen zuni Theil eine 
aufTallende Disproportionalitat. So hat sich z. B. in dem Yersuch mit 
Zea MaL< (S. 102) die gekopfte Wurzel ?' (Zuwuchs 69«/o) nur ,,deutlich*' 
gekruinmt , die 4 intacten Wurzeln hingegen haben sich , trotz nur 
sehr unbedeutend stiirkeren Wachsthums (Zuwachs 71 — 86®|0, Mittel 
77,5 ^,o), saninitlich ^^stark** gekriiimnt. Im Vcrsuch mit Vicia Faba 
(S. 104) krummten sich die intacten Wurzeln ]f und 3 (Zuwachs 70 
resp. 71^,o) schon nach 4 Stunden, die gekopfte Wurzel a' hingegen, 
irotzdem sie starker als jene wuchs (Zuwachs 94 ''jo), war erst nach 
-4 Stunden gekrummt. Alios dies zeigt schon ganz deutlich, dass 
hier die Wachsthumsverlangsamung nur eine Begleiterscheinung ist 
UDd da8s die Ursache der Aufhebung resp. Verminderung der Krummungs- 
fihigkeit in etwas anderem gesucht werden muss. — Abgesehen hiervon 
•^irdemllich die Pirklarung Wiesner's endgiltig durch den Ciesielski- 
*chon Nachwirkungsversuch widerlegt, d. i. durch die Thatsache, dass 
K^kupfte Wurzeln, wenn sie vor dem Kopfen eine gewisse Zeit hori- 
zontal gelegen haben, eine normale geotropische Nachwirkungskriim- 
Diung ausfiihren, was nb. Wiesner selber ausdrucklicii bestatigt^) 
l^. 105, Punkt 4). Dieser Versuch zeigt auf das pjvidenteste , dass 
dio Wachsthumsintensitat gekopfter Wurzeln zur Ausfiihrung einer 
g^otropischen Krumniung ausreichend ist, und weitere Beweise hierfiir 
'Crden durch ihn eigentlich ganz iiberflussig gemacht. 

Die Frage nach dem Einfluss dus Kopfens auf das Langenwachs- 
thum der Wurzeln, wenn sie auch an und fur sich nicht ohne Intcresso 
wt, vcrliert hiernach jede Bedeutung fur die uiis beschiiftigende Frage 
■*ch der Ursache der Aufhebung des Oeotropisnms gekopfter Wurzeln. 
In der Litteratur fuhr sie aber fort, eine grosse Kolle zu spielen, und daher 
•eien, der VoUstandigkeit halber, ihre weiteren Schicksale kurz angefuhrt. 

4) I>er Cie die Is ki Who Nachwirkungsversuch ist flbordies auch von Darwin 
(1,450-452) and spAter von firunchorst (1,92—93) mit positiveni Krfulg 
vjedarhoU worden, ao daaa an der Riohtigkeit der Thataacbe niobi zu zweifein ist. 



188 

"Woge und ausserdem durch Luftverdiinniing. Die auf dieae verachie- 
dcneii WeUen beliandHton Wurzcln wuchsen zwar bedeutend langaamcr 
als gekopfte Wiirzeln, kriimmtc-n aich aber deiinocb goutrujiisvli. 
Hiordurch wird nochmala hewiesen, dass dio Aufhebuny reap, etarkc 
Vt'rminderung der geotropieehen KriJnimuiigBtaliigkeit gekopfterWurxcln 
nieht die Folg(> eiiicr WachstbuiiiHvcrUiigi^amuQg scia kanu, suiidcm 
eine atidcre UrRaclie Imbcii musa, wahrond dio WachHthiimsvortnDg- 
saitiiing (woferii sig iibL-rhaupt statt lial;) nur cine Begleilurtjclicinung isi. 
In seiner xweilen Arbeit (19)'') nimmt denn auch Wiosnc r seine 
fruhere Ansicbt stillHubweiguiid znriick. Er behanptet jetzt nicht mehr, 
dass die gekijpfton Wnrzeln „imcli Maasagabo ilirer WiichBtbumafiiliigkvil 
gcotroptBcli sind" i er sagt vielmtilir, daxs er eine atrenge I'roportio- 
nalitiit zwischen Wachsthurii und dcni Grade des Oeiitropiamus nie 
biilmuptet habo, und nimmt fiir sich das Vordienst in Ansprueh, gezeigt lu 
haben, dasa decapitirte Wiirzcln uul-Ii dann ihre geotropische KruiDmung»- 
fahigkcit vollkouinien uingebiisst liabeti kunnen, wenn ihre WacbHtliiimfr- 
inlonBitat iiuch recht erheblicb ist'} (S. ^78-273). Jetzt wird he- 
liauptot (8. 270), daaa „der Oeulrnpiamua dei^apitirtor W'urzelii in viel 
raB<;berem Verhaltuiaa ale die Wacbsthumarabigkcit sinkt" und das* 
^zwiachen beiden cine verwiekeite Relation beateht". — Dieae neiie 
AuffaaMiing Wiuaiter'a ist gerade ao unncbtig wie die friiiieru, denii 
oa aind niehr uls liinreichende Beweiae dafiir erbracbt worden, daoa 

6; Nil. [antcn bRiIi huuIi uuu ijii^ner Arbvit W iuaiicr's si'lbet nuvh w(<it«re Ari^a- 
iiiontt dafdr ciitneliinen, dnia diu Wirkuiig dor Ilecii|)itntiun nieht dureli die Borin- 
Hiifsiiiig lies Wuchiilliuius orkliirt werilen kuiin. Eralons gibt Wiiisner on (It, X8T), 
iUbs tntacle Wiiraclii unlur Whuhlt xivh atcU t'^otrupuuh krUmiiiBri (wonn Auch din 
KrQinnjiin); iiur buIiwhcIi ist und buld wtitder nuBijeglinlien wird), vtSkrtmd d«Q*> 
pitirie Wurzetn nnttr WuBai-r , koine Spur run QeotropiBnius" »u iTkonnon gobnt. 
Der ei'hwBdii! (lL'Otru|ii«muG, wcU'linr den unUr Wsiiscr eultiiirton Wurxuin oig«K- 
thfltnljch int, wird demnueli durch Duciipitntion nurgvlioben, — und dmih hat, «rl« 
wiraoeben snlien, Wiosnur s^llini' fuRlpfestellt, daaa unlor Waaser die dar«pttirtu 
"Wurieln iiiclit nur nit'lit UngeHiiier, Buudern erhobljcb aclinellnr wsrhiinn «!• H» 
- Zweitena bruuhte Wjeani^r Wuriuln in KuchaiUlOaanf^ea Vkiraehiedetier 
Conoontrutian . und fand, dasa in d«nj«iiiKt>ti L5aun|[en, wuIuIih abt-rliaupl nooii 
I Wftcbitbum xulieaaun, auoh geotrupiachc KrOmmnngcn sioh einat«IUan (S. 200); mt 
rollaUndigc i4iatirung dos WuehathumK, nk'ht aber uinc blnano Vurriti|;rruRg dov- 
Mlbnn (wie sis daa Kilpfc-n xur Fulgi; bubuii kunn) VDrmsj; iilau die guolropiitehe 
f XrOinniungBtHlilgkiiit iiufaubobcii. 

T) Diea bat in Wirkliuhkfit DHrwin (5) gi»eii;I. lCiini.'« d«r Fallc, wakh* 
\ Vieancr in auimim .lluwu^uni-BVHrrnugi'n'' bi!i|[cbrH<:bl liat, b«atilli||{en daa frflliiih( 
j^ber Wiosner Icgto dumah nicbt nur ktsin Uewii^bt nuf diiwulbpn, aonitmi M 
tv iii>rbi< |<'rii|.i wnh'lin iiiit aeiner danikla gvti 
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die Aaffaebung der geotropischen KrUinmungsfahigkeit decapitirter 
Wurzeln von der Yerminderung ihrer Wachsthumsfahigkeit voll- 
kommen unabhangig ist, — sie tritt ja selbst dann ein, wenn 
das Wachsthum nicht vermindcrt, sonderti beschleunigt ist. Suchen 
wir in Wiesner^s Arbeit nach einer Begrundung der von ihm vor- 
getragenen Auffassung, so finden wir nur einen Yersuch (S. 288 — 289), 
anf den er sich stiitzt. Keimlinge von Pisum sativum warden theils 
in frischem Zustande (Gruppe A), theils nachdem sie 5, 10, resp. 30 
Minuten welken lassen worden (Oruppen B, C, D), in feuchtem Raume 
in horizontaler Lage befestigt, und nach verschiedenen Zeitintervallen 
wurde beobachtet, wieviele Wurzeln jeder Gruppe geotropisch gekrummt 
waren« Je langer die Wurzeln gewelkt waren, desto geringer war 
begreiflicherweise ihr Wachsthum und desto sp&ter trat auch die geotro- 
pisehe Krummung ein. Woraufhin aberWiesner aus seiner Tabelle 
den Schluss zieht, dass der Geotropismus „in yiel rascherer Progression'' 
abnahm als die Wachsthumsfahigkeit (S. 289), ist mir ganz unerfindlich, 
aas den Zahlen derselben lasst sich namlich allenfalls nur das Gegen- 
tbeil entnehmen. Man rechne die Wiesner^schen Zeitangaben in 
Minutenzahlen von Beginn des Yersuches an um, benutze als Maass- 
stab der geotropischen Krummuugsfahigkeit den reciproken Worth der 
Zeit, nach welcher sich eine gleiche Zahl von Wurzeln der verschie- 
denen Gruppen gekrummt hatte (es ist das der einzige Maassstab, 
welchen die gegebenen Daten ermoglichen), uud vergleiche auf diese 
Weise die geotropische Kriimmungs^higkeit der einzelnen Gruppen: 
man findet fast durchgangig, dass die geotropische Erummungsfahigkeit 
entweder in fast gleicher, oder aber in langsamerer Progression ab- 
nimmt, als die Wachsthumsintensitat. Um nur ein Beispiel heraus- 
zogreifen, waren in den drei ersten Gruppen alle 6 Wurzeln nach 
folgenden Zeiten gekrummt: A 270 Min., B 310 Min., C 570 Min.; 
die reciproken Werthe betragen 37,0, 32,3, 17,5; die mittleren Zu- 
wachse in den drei Gruppen waren 14, 12 und 6 mm; man sieht, dass 
das Yerhaltniss zwischen diesen letzteren Zahlen ein unwesentlich 
grusseres ist als zwischen den Zahlen, welche wir als Maassstab 
der geotropischen Erummungsfahigkeit benutzen mussen. 

Nachdem wir nunmehr die Frage uber den Einfluss des Eopfens 
auf das Langen wachsthum der Wurzeln erledigt und gesehen haben, 
dass dieser Einfluss mit der Aufhebung der geotropischen Eriimmungs- 
fahigkeit in keinem causalen Zusammenhange steht, wenden wir uns 
zu den Erklarungen der letzteren Erscheinung, welche von den ver- 
9ohiedenen Autoren gegeben resp. acceptirt werden. Der Uebersioht- 
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lichkeit der Darstelluiig halber wnlteii wir udr hierboi niclit an dio 
cliranologischH Reilienfolge der Arbeiten balten, sondcru una durcb 
andere Gesichtspunkte Icitun laaaen, uitd wir begitmen mit dem Er- 
klarungsversuch, welchoD Wiesner in seiner Hoeben schoii tlieilweiite 
besproohenen Arbeit gegeben hat. 

W i e 8 n e r (19, 286—292) will die Wirkung dea Kopfens auf die ge«- 
tropiache KriimmungHfiihigkeit (Wlesnersagt anatatt Kriiinmungsiahig- 
keit aehr oft nEiiipfmdlicbkeit") der Wurzela durch daa ZiiMammeDwirken 
zweier Factoren erklaren , nainlieh einer Steigerung der Pui^tilitat der 
Membranen, und einer Herabsetzung des Turgors. Die Decapitation aoU 
in den Wurzoln dicse beidcn Aendcrungcn hervorrufen , vou deneo 
jede fur sfch eine Vennindcrung der gootropischen Krumnmngsfaliigkeit 
zur Folge hat, wiihrciid b^ide zuaiimnieDgciiomnien selbst eine voll- 
atfiudige Aufhebung derselbcn veruraaehen klSnnen, 

Waa zuniichat die Herabaetzung dea Turgors anbetrifft, so kann man 
es mit Wiesner ala sehr pUuaibel betrachten, dass bei gekupften 
Wur/.eln, wenn sie vor Zutritt tropfbaren Waaaera goachut7.t aind, ein 
gewinaes Sinken dea Turgors infolge Wasserverlust wird atntt.finden 
inusaen {hierin eben ist die Uraache der unter aolchen Hedingungen 
staltiindenden Wacbathuinareiardation ku suchen). Ebenao iat ohn* 
Weiteres zuzugeben, daaa die Herabaetzung dea Turgora eine en(- 
sprechende Verrainderung der geotropiachen Krummungstlihigkoit mr 
Fdlgc haben niusa, welclie sehon a priori unubweiabare Schlusa- 
folgorung von Wieancr zum Ueberflusa dureb einige Versuehe 
erbartet wird. Nur muaa bemerkt werden, daaa der Turgor auf dte 
Kriinimungafahigkeit keinen dirocten, aoridL>rn cinen nuttelbaren Ein- 
fluaa ausubt, durch Vertnittelung seinea Einfluaaea auf daa Waehsthum; 
und da cinmal bcwiesen iat, daaa die Verniinderung der WacbathuntB- 
ititenaitfit niuht die Ursache der Wirkung der Decapitation auf d»a 
Qootropiainua aein kann, so gilt daaaelbe eo ipao auch filr die naehsteo 
Ursachen der Verniinderung der Wachathumsintonsitat, speciell fllr 
die HerabaetKung des Turgors. Wir haben ja auch bereits gesehen, 
daaa durch Decapitation die geotropiache Rriimmungsfiibigkeit dw 
Wurzeln auch bei Cultur unter Wasaer aufgehobon wird, obgleich 
hJor Ku einer Ttcrabaetziing dea Turgora durchaua Icein Grund vor> 
liflgt und vielniehr eine bedeutundu Steigerung des Turgors aehr 
wuhratiheinlich iat. 

Viol schliiniTier ateht es mit dem angeblichen zweiten FaiMor, der 
ing der Ductilitiit (Abnahme der Elasticit&t). Zunachst 
er (S. 25C— 262) mittcb ptasmolytiachcr Verauohe, di 
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"DocinTtSI 1)ci dt'nipilirtpn Wiir/dn gr<~tKitGr iat alt* bei intacten; dioa 

giti alter, wie Wipsner sellwt wigt (S. 262), niclit fiir d'w giiuKO 

wubMoilv Kogion, sonili'rn niir fflr ilie tier Spiizo benatriiliarle Zone, 

and rvropr konnte diesi-r Nni'liwvis niir fiir in Wiiaser citltivirto, nicht 

dagegen fOr in feuchtom Raum waclisende Wur/elii gefiiltrt worden. 

Doch wollcii wir eitiiniU vun dieBea Einwanden alisehen und iLDtiehmiiii, 

ia» KOpfen bewirke nborhiiupt eitie Steigeruiig der Ductilital. Nun 

WhmipK't Wipsncr wciior, dnflti Steigorung dor Duotiiitiit die geo- 

tnpHcho KrumtiiungRf^lhigk'-il vorniindert (S. 2SB— 2S7). Dies aoll 

danuu folgen, duss (intnuti-) Wurzoln unlc-r WasHttr wi^it wunl^cr geu* 

InipUcti sind ala in feuclitcn Mcdicn. Urn ana dieaer Thataaclie den 

i>(H|;eti Sohltiss zielicn /.u kimiicn, liodarf cs offenbar nocb dfs Ite- 

vdsea, daaa die Wurzein unter Wasser ductiler sind ah in feuchten 

Ufdipn; dies iat a)>or vun Wicsnur in dem ganzen vorausgchenden 

Tlwil Boioer Arli(»it nicUt eiumal bphauptct, geachweige denn bewieaen 

vanten. Weiter wird noch angegeben, dass dccapitirte Wnrzcin untpr 

WxHpr gnr nicht gentrnpiacli sind; iind da (wie uben gesagt) die 

Ductilitit deraclbeti im Vergleich mit ititacten Wurzein gosteigert isl, 

M will Wiiti^ner vielleicht hierin den Beweis fQr den Einfluss der 

IhiMilitat Muf den OootropismiH »olien. Das ware abcr ufFetibar gcnide 

••> i(ilw»Mg, wie wenn man schliessen wollte, dass die OliloniphylU 

UduDg dn« Wachsthum verlangsamt , weii boiiii Ueberlragen eiiior 

ttiolirlen I'flanse una Liclil gU-ichzoilig Chlorophyll entstehl und die 

Vaclt«lliumt)intensit&t filllt. Ea mnsate doeh noch der Beweiit geliefert 

■erdon, dium zwianhen der gealcigurtcn Duetililut und der Aufbebung 

■W QfliitrupismuB ein eausaler Zusammenhang healeht, und daaa nicht 

TMllrgnhl letKlerea unabhangig vnn orsterein nder sugar trotx ersterem 

1*tt6ndet. — So liiingt donn \V i e a n e r 'a Hehauptung, daaa Steigerung 

'fer Dwtilitiit den Oeotrnpinmna henihsetzt, vollkonnnen in der Lnfl. 

Pnd Hgentlich erarbeint eine wolehc Abhiingigkeit achon a priori ganz 

■■nfigllch. Eint- au«15«ende Wirkung (Jleizwirkung) der phyoiknliiichen 

Ei|»ilMhNftrn der Mombranen auf die gentropischo KrumuHingsfiibig- 

VttH Ut einfach andcnkbar; die mechanisidie Wirkung indaate aber 

(Blade cnlgegengcsetjtt derjeoigen eein, welehe Wieitner annimmt: 

di«9t«ig«rung der Uuctilitiil iiiu.<<a daa Wachtithiim bi-sehleunigen (waa 

aehWiesuer zugibt, (4. 2ttl), und folglicli diiri.'h Vermitleluug dicteit 

£» gnolri>pi*rhi> Kriirainungsfthigkeit erhiihen, nicht (ihi-r herubsulKeD. 

El gebfirt, wie mir acheini, ein hoher Orad von Voreingenommenheit 

4sni, UR dieite einfaelien IHnge auasor Aclit zu laaaen. In SiimniH 

man der nvui^ Verauvh Wiesner'a, die Wirkung dea Kopfena aaf 
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den Qeotropismus der Wurzeln zu erklaren, aU ebenso voUkommen 
verfehlt bczeichnet werden, wie der fruhere. 

Somit haben die Gegner Darwin's seine Theorie vow der allci- 
nigen Empfindlichkeit der Wurzelspitze fur die Qravitation weder 
widerlegt, noch auch eine andere Erklarung der Beobachtungsergebnisse 
geb'cfert, welche mit Darwin's Theorie rivalisiren konnte. Daraus 
folgt aber noch durchaus nicht, dass diese Theorie zutreffend sein 
muss. Eine gekopfte Wurzel unterscheidet sich von einor intacten 
nicht bloss durch den Mangel der Spitze, sondern auch noch dadurch, 
dass sie mit einer queren Schnitt- resp. Aetzwunde versehen ist.^ 
Es ist sehr wohl moglich, dass eine solche Wunde an und fur sich, 
* ganz unabhangig von der Entfernung der Spitze, auf die Wurzel 
wirken und ihre physiologischen Eigenschaften modificiren kann; ob 
die Yerwundung eine solche Wirkung thatsachlich hat oder nicht, 
das lasst sich natiirlich a priori nicht entscheiden. Wenn wir also 
finden, dass Decapitation die gcotropische Krummungsfahigkeit der 
Wurzeln aufhebt, so bleibt es noch unbekannt, wodurch diese Wir- 
kung bedingt ist, ob durch die Entfernung dor Spitze, oder durch 
die Verwundung an sich. Wir diirfen also nicht ohno Weiteres 
schliessen, dass allein die Wurzelspitze geotropisch empfindlich ist, 
sonJern iniissen auch mit anderen Moglichkeiten rechnen, z. B. dass zwar 
die ganze krummungsfahige Region der Wurzel geotropisch empfind- 
lich ist, ihre Empfindlichkeit aber durch die Yerwundung aufgehoben wird. 
Dieser Umstand wurde von den Autoren meist entweder ausser 
Acht gelassen, oder doch nicht in genugendem Maasse berucksichtigt. 
Ch. Darwin sagt hieruber nur (5, 466): „Wir haben keinen Qrund 
zu vermuthon, dass dieser Theil (d. i. die wachsende Region der Wurzel) 
durch das Absterben oder durch die Yerletzung der Spitze geschadigt 
wird**. W i e 8 n e r (18, 209 und 19, 276) hebt freilich Darwin gegen- 
iiber hervor, dass der Yerlust resp. die Yerminderung der ReactionsHihig* 
keit gekopftcr Wurzeln eine Polge der ihnen beigebrachten Yerletzung 
sein kann ; aber er sucht die Wirkung der Yerletzung nur in einer Beein- 
flussung der Wachsthumsintensitat, oder aber der Ductilit&t und dcs 
Turgors (was im Grunde auf dasselbe herauskommt, da diese Grossen 
Factoren der Wachsthumsintensitat sind), und thut damit, wie wir 
sahen, einen Missgriif ; dass die Yerletzung mdglicherweise auch andere 



8) Da nach den vorliegonden Daton das Cattteriaieren dor Wuntelspitoe die 
gleiche Wirkung auf die Wurieln hat wie das AbBchneidcn der Spitze, und da die 
Oleichheit der Wirkung beider Eingriffe von Niemand in Zweifol gexogen wird, ao 
halte ich diese beiden Artcn dor Decapitation nicht ausoinandcr. 
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Eigenschaften der Wurzeln modificiren katin, welche die geotropische 

Krummungsfahigkeit bedingcn, bat Wiesner ubersehcn^, und durin 

liej^ eiD wcsentlicher Qrund seiner Irrthiimer. Im Grunde genommen 

deoHelben Fehler, wie Wiesner, haben aber auch die meisten seiner 

Widersacher begangen. Krabbe (II, 231) und Firtsch (8, 250) 

Ziehen ebenfalls nur die Moglichkeit eines Einflusses der Yerletzung 

auf das Wachsthum in Betracht, und da sie finden, dass dieser Einfluss 

die Wirkung des Kopfens nicht zu erklilren vermag, folgern sie ohne 

Weiteres die Riehtigkeit der Darwin^schen Ansicht. Eirehner 

(10, 29 ff.) steht auf fast dem gleichcn Standpunkt: nach Ausschluss 

der Annahme, dass die Wirkung der Decapitation in einer Aenderung 

der Wachsthumsfahigkeit ihren Grund haben konnte, zieht er zwar 

Doch mehrere Moglichkeiten in Betracht und gelangt erst per exclu- 

sionem dazu, die D a r w i n ^sche Erklarung als die richtige anzuerkennen ; 

aber alle die von ihm beriicksichtigten Muglichkeitcn haben schon die 

Annahme zur Voraussetzung, dass es die Entfernung der Wurzelspitze 

iat, welche die Aufhebung der geotropischen Krummungsfahigkeit 

bedingt, — die Moglichkeit hingegen , dass der Schnitt als solcber 

irgendwelche den Qeotropismus bedingende Eigenschaften der Wurzel 

i>eeinHu8sen konnte, lasst auch Kirch ner ganz aus den Augen. 

Brunchorst (I, 88 if.) meint: „Die krQmmungsfahigc Zone 
is^^nnte doch zugleich die empfindliche sein, nur wird die Empfind- 
1 ichkeit derselben durch die Wachsthumsstorung , die eine Yer- 
^^■^QDdung bewirkt, so weit beeintrachtigt, dass sie zwar wachst, nicht 
^fcer mehr krummungsfUhig ist".^'') Diese Annahme verwirft er aber 
"^^f Qrund zweier von ihm ausgefiihrter Experimente, welche indess 
**^ Wirklichkeit derselben durchaus nicht widersprechen. Erstens 

9) Wiesner redet aUcrdiiigH (19, 276, 278) von ciner Verminderuiig der 
'^ ^coCropinchen Empfindlichkcit" decapitirter Wurzelu, aber aus dem ZuBamnieuhangu 
^%^t deutlich hervur, dasB er duK Wort Enipfindlichkeit aU Bynonym mit ReaktionB- 
^^Ugkeil verwendet; seine ^geotropische Empfindlichkeit* ist also nichts anderes 

^^ ,g«otropische KrQmmungsfahigkeit'*. 

10) Zweierlei finde icb in dor citirten Stelle sonderbar. Erstens dies, dass 
^^ Verf. nur eine Vermiuderung und nicht eine Aufhebung der Empfindlichkeit 
Maiamt; leuteres wftre doch viel consequentor, da ja die KrOinmungrtfuhigkeit 
M%«hoben und nicht bloss vermindert wird. Zweitens, daBri der Verf. die He«'in- 
^^htigang der Empfindlichkeit nicht von der Verwnndung direct, sondern von 
tiser darch dieite bewirkton ^W^achBthnmsBtdrung'' abhftngig sein IftHst; hiernach 
kiiD ich mir nicht recht vorstellen, was Brunchorst unter Empfindlichkeit ver- 
Neht; in dem Sinnc wie man von Empfindlichkeit der Wurzelspitze Bprieht, d. i. 
lis ijaonym von Perceptionsf&higkeit, ist die Empfindlichkeit etwas vom W^achs- 
ihu and also aach von Wachsthumsstorungen ganz Unabhangiges. 

Flora, EfvioxungBbuwl s. Jstarg. 1894. 78. Bd. 13 
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die genannte paralysirende Wirkung hat, sondern auch ein oberhalb 

des Vegetationspunktes gefuhrter Schnitt). Derselben ist um so 

grussere Bedeutung bcizuniesscn, als sie von eincm Mitarbeiter am 

.Bewegungsverinogen'^ hcrriihrt, und somit wohl als eine Einschrankung 

der dort mit zu grosser Sicherheit vorgetragenen Theorie von der 

geotropischen Empfindlichkeit der Wurzclspitze betrachtet wcrden 

darf. Die Arbeit Fr. Darwin's ware wohl geeignet gewesen, bei 

den spateren Autoren eine klarere AufTassung und strengere Frage- 

stellung zu veranlassen; leider schcint sie aber ganz unbekaunt ge- 

blieben zu sein, wenigstens wird sie von keinem der Autoren, welche 

rich nach Fr. Darwin mit der Function der Wurzelspitze befasst 

haben, berucksichtigt oder auch nur erwahnt. 

Es bleiben jetzt noch einige Fragen zu bosprechen, welche ich 

biflher, der Uebersichtlichkeit der Darstellung zu liebe, unberucksich- 

cigt gelassen habe. In den Yersuchen fast aller Autoren biissten 

nioht sammtliche gekopfte Wurzeln ihre geotropischc Krummungs- 

fahigkeit ein, sondern es gelangten auch solche zur Beobachtung, 

velche sieh zwar spat und nur wenig, aber doch deutlich abwarts 

kriimniton, deren geotropischc Krunimungsfahigkeit durch das Kopfen 

Also nur stark vermindcrt war. Beziiglich der relativen HiLufigkeit 

(Mlcher Ausnahnion lauten die Angaben sehr verschieden; die einen 

Autoren beobachteten dieselben nur sehr sclten, andere ziemlich oft ; 

'»«i Kirch ner erreicht der Procentsatz solcher Ausnahmen sogar 

nahezu 50%. In einigen Fallen mag vielleicht die Abwartskriim- 

vtiong keine geotropischc, sondern eine Xutationskrummung gewesen 

^in; allgemein kann dies aber keinenfalls zutreiFen, denn die bezeich- 

■^eten Ausnahmen • traten auch in den Versuchen solcher Forscher 

^uf, welche spontane Nutationskrummungen bei ihren decapitirten 

V'urzeln fast gar nicht beobachteten ; es ist somit nicht zu bezweifeln, 

4t88 das Kopfen die geotropischc Krummungsfahigkeit nicht immer voll- 

kommen aufhebt. Dies steht nicht etwa mit der Lange der abgeschnittenen 

^pitze in Zusammenhang; denn Wicsner z. B. hat immer I mm 

^bgefichnittcn und doch verhielten sich die Wurzeln verschieden ; 

*a8 den Tabellen Kirchner's (10, 17 — 23), welcher 0,5- 1,2mm 

ftbschnitt, ergibt sich sehr deutlich, dass die geotropischc Krilmmungs- 

bhigkeit zu der Lange der abgeschnittenen Spitze in gar keiner Be- 

ziehung steht. Macht man die naheliegende (aber allerdings nicht 

itreng zu beweisende) Annahme, dass die Wurzeln, welche sich trotz 

Decapitation krummten, sich nicht gekrummt haben wurden, wenn 

13* 
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ihnen eine langere Spitze abgeschnitten worden ware, so muss ge- 
schlossen werden, dass die Wurzeln sich in Bezug auf die Lange der 
Spitze, welche bebufs volliger Aufhebung ibres Qeotropismus abge- 
scbnitten werden miisste, individuell reebt verscbieden verhalten.") 
Scbon Darwin (5, 464), folgerte, dass die Lange der geotropisoh 
empfindlicben Wurzelspitze variabel ist, und dasselbe stellt Krabbe 
(II, 233) als Resultat seiner speziell auf diesen Punkt gerichteten 
(im Einzelnen nicbt mitgetbeilten) Untersucbungen auf; Krabbe 
fand Qberdies, dass „der empfindlicbe Tbeil der Wurzelspitze nieniab 
die L&nge von 2 mm iiberscbreitet** (d. i. init anderen Worten, dass 
das Abscbneiden einer so langen Spitze die geotropiscbe Kruminungs- 
fabigkeit der Wurzeln ausnabmslos aufbebt). Aucb Kirchner 
(10, 48 — 49) erklart die Falle, wo sicb gekopfte Wurzeln dennoeh 
geotropiscb krummten, dadurcb, dass „ein niebr oder weniger grosser 
Complex empfindlicben Gewebes*^ erbalten geblieben sei. Diese £r- 
klarungen sind im Qrunde genonimen nicbts anderes als eine Para* 
pbrase der Tbatsacben auf Grund der Tbeorie Darwin's, und da 
diese nicbt bewiesen ist, so kommt ibnen keine Bedeutung zu. Wir 
sind eigentlicb nur berecbtigt zu sagen, dass die Wirkung des Ab- 
scbneidens oder der Zerstdrung einer Spitze von bestimmter Lange 
auf die geotropiscbe Erummungsfabigkeit der Wurzeln eine individuell 
verscbiedene ist; worauf diese Yersobiedenbeit beruht, daruber lasst 
sicb vorlaufig gar nicbts aussagen. 

Aucb beziigliob derjenigen Wurzelii, welcbe-sicb nacb Decapita* 
tion gar nicbt geotropiscb kriimmen, ist die Frage aufgeworfen 
worden, ob ihr Geotropismus tbatsacbliob vollkommen vernichtet oder 
aber nur so weit gescbwacbt ist, dass die gewobnlicbe Gravitation (g) 
ungenugend ist urn eine merklicbe Reaction zu veranlassen. Diese 
Frage kann offenbar nur mit Hilfe der Centrifugalkraft geldst werden, 
und dieses Mittel wandten, gleicbzeitig und unabbangig von einauder, 
zwei Forscher an, Bruncborst (I, 89 — 91) und Wiesner (19, 
295 — 299). Leider kamen sie zu diametral entgegengesetzten ResuU 
taten. In Bruncborst 's Yersucben blieben die gekopften Wurxein, 
bei einer Centrifugalkraft von 25 g^ 24 Stunden lang ungekrummt, 
obgleicb sie intensiv wucbsen und obgleicb die intacten Controlwurzeln 
sicb stark krummten. InWiesner^s Yersucben bingegen kriimmten 

11) Nicht im Einklange hiermit ist die allerdings ganz vereinsoU dattehftnd« An- 
gabe Ton Firtsch (8, 252—254), dass schon das Abscbneiden des die Wunclhaabc 
erzengenden Meristems — also einer, jo nach dor Species, nnr 0,2 bin 0,5 mm lang«n 
Wurzelspitzo — zu einer Yniligeu Aufhebung des Geotropismus stcta ausroiohend iat. 
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sich die gekopften Wurzeln sohon bei 20 g und schon in 6 Stunden 
8&innitlich (mit Ausnahme einzelner gar nicht wachsender) nach aus- 
wftrts; zwar war die Krummung betrachtlich schwacher als bei den 
intacten Wurzeln, aber sie war doch zuni Theil ganz ansehnlich; 
bei A\ g war die KrUmmung der decapitirten Wurzeln noch ausge- 
sprocbencr. Beide Forscher schnitten im Allgemeinen 1 mm (oder 
nur wenig nichr) Spitze ab und operirten theilweise mit den gleichen 
Pflanzen. Der Unterschied in der Yersuchsanstellung bestand nur 
darin, dass bei Brunchorst die Wurzeln sich in zicmlich festge* 
drQckten Sagcspanen befanden, bei Wiesner hingegen in feuchter 
Luft Man konnte daher nieinen, dass bei ersterem die Wurzeln 
aich nur darum nicht kruniintcn, weil das Medium ihnen einen zu 
grossen Widerstand bot; dem steht aber entgegen, dass die intacten 
Wurzeln in denselben Yersuchen sich ganz normal kriimmten. Anderer- 
0eit8 konnte man vermuthen, in Wiesner^s Yersuchen sei die Kriim- 
mung der decapitirten Wurzeln keine gcotropische, sondern eine rein 
passive gewesen; diesem Einwand hat Wiesner indess durch einen 
Controlversuch vorgebeugt: er gibt an, dass in einer Atmosphare 
Yon Kohlensiiure die Wurzeln sich selbst bei A\ g nicht krummten 
(S. 297). Die Resultate der beiden Autoren widersprechen also 
einandcr in einer unbegreiflichen und unlosbaren Weise, und es liegt 
gar kein Anhaltspunkt vor zu entscheiden, welcher von beiden Recht hat. 

Seit dem Jahre 1884 sind meines Wissens keine Untersuchungen 
uber die uns beschaftigende Frage mehr erschienen. Ziehen wir das 
Facit der Litteratur derselben, so erweist sich deren Resultat als 
fa^t gleich Null: die Theorie Darwin^s von der alleinigen Empfind- 
lichkeit der Wurzelspitze ist weder bewiesen noch widerlegt worden. 
Die verschiedenen Autoren haben sich theils dafiir, theils dagegen 
ausgesprochen, je nach ihren vorgefassten Meinungen oder, wenn 
man will, nach ihren wissenschaftlichen Sympathieen, und nur ver- 
meintlich auf Grund der constatirten Thutsachen, denn diese sprechen 
weder dafur noch dagegen. Und diese Lage der Dinge daucrt auch 
bis jetzt fort. Die Meinungen der Autoren, welche sich seitdem uber 
diese Frage geaussert haben, stehen in ebenso unvereinbarem Wider- 
spruch miteinander, wie diejenigen ihrer Yorganger. So verwirft 
Sachs (17, 761) die Theorie Darwin^s unbedingt, indem er sich 
dem Urtheil Detlefsen^s fiber dieselbe anschliesst, Frank hin- 
gegen (9, 471) acceptirt sic ohne Yorbehalt. Beide sind offcnbar in 
gleicher Weise im Unrecht, denn das Ein/ige, was wir auf Orund 
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der vorliegenden Daten uber diese Frage aussagen durfen, ist, dass 
wir nichts Bestimmtes iiber dieselbe wissen. Es bleiben die That- 
sachen, welche schon 1871 von Ciesielski gefunden worden sind; 
die folgenden Arbeiten haben die Beobachtungen dieses im Allge* 
meinen bestatigt und ihnen eine broitere Basis gegeben, einigo secun- 
dare Details und einige Einschrankungen hinzugefOgt, einige ung€»- 
loste Widerspriicho in Bezug auf die factische Seite der Frage hinterlassen, 
und cndlich haben sie auf eine moglicho Erklarung der Thatsuchen 
hingewiesen, ohne indessen eine andere, principiell versohiedene Er- 
klarung derselben auszuschliessen. 

Es diirfte nicht iiberflussig sein diese beiden m5glichen Er- 
klarungen nochmals zu formuliren. 

1. Nur eine kurze Spitzenregion der Wurzel vermag die Schwer- 
kraft zu percipiren und durch sie gereizt zu werden, und von ihr 
aus pflanzt sich der Reiz zu derjenigen Region der Wurzel fort, in 
welcher die Eriimmung ausgefiihrt wird. Mit dem Vorlust der be- 
treffenden Spitzenregion verlieren daher die Wurzeln auch ihre geo- 
tropische Ertiuimungsfahigkeit. (Theorie oder, richtiger, Hypothese 
Darwin 's). 

2. In unverletzten Wurzeln ist die ganze wachsende Region 
fahig, die Schwerkraft zu percipiren und wird von ihr direct gereizt; 
ein in der Nahe der Spitze gefuhrter querer Schnitt verandert aber 
an sich (unabhangig von der dadurch herbeigefQhrten Entfernung der 
Spitze) die Eigenschaften des iibrigbleibenden Theiles der Wurzel 
derart, dass deren geotropische Krumniungs^higkeit verloren gebt; 
nb. ist dies nicht die Folgc einer Aenderung der Wachsthumsinten- 
sitat durch die Yerletzung. 

Beide Erklarungen haben a priori genau den gleichen Urad von 
Wahrscheinlichkeit, und zu Gunsten der Ersteren spricht allenfalls nur 
dies, dass sie einen greifbareren Charakter hat, wahrend die Letztere, 
welche irgend einen nicht naher pracisirten Einflusss des Schnittes auf 
die Eigenschaften der Wurzel voraussetzt, an einer gewissen Nebel- 
haftigkeit leidet. 

Dies war der bisherige Stand der Frage. Nun bin ich aber in 
meincr in der Einleitung erwahnten Arbeit (15) zu Resultaten gelangt, 
welche, wie mir scheint, auch auf die Frage iiber die Wirkung der 
Decapitation bei Wurzeln einigcs Licht zu werfen geeignet sind. Es 
hat sich herausgestellt (I. c, Kapitel X), dass bei den Cotvledunen 
von Gramineen die Decapitation dieselben Wirkungen bezOglicb ihres 
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Heliotropisnius und Ocotrupismus hat, wie bei den Wurzein bezuglich 
des (TeotropisnniH : das AbRchnciden einer relativ kurzen Spitzc des 
C'otyledo (welche nb. keiucn Vegetationspunkt enthalt, sondern aus 
Tast oder solbst ganz auBgcwachscncm Gewebo besteht) hebt die 
hrliotropischo und geotropische Kriimnmngsfahigkeit der Keimlinge 
auf, trotzdeni deren Wachsthuin intensiv gonug zur Ausfuhrung einer 
an8ehnlichon Kriinimung bleibt.^*) Auch hier waren a priori zwei 
Mo^liolikeiten denkbar. Die Aufliobung der KninnnungHfiihigkeit 
ktinntc entweder eine Folge der Entfernung der Spitze sein (was 
voraiiMsetzen wurde, dass nur die Spitze des Cotyledo heliotropisch 
und geotropiseh enipfindlioh ist), oder aber sie konnte die Folge des 
SohnittcH an sich sein. Aber hier lag, wenigstens bezuglich des Ilelio- 
tropinmus, die Moglichkeit vor, diese Alternative zu entscheiden und 
experimentell zu beweisen, dass die erstere Moglichkeit ausgeschlossen 
ist. Im Kapitel 111 meincr citirten Arbeit habe ich den Nachweis 
^efuhrt, dass in den Grascotylodonen die heliotropisclie Empfindlich- 
keit nicht auf die Spitzenregion beschrankt ist; zwar ist die Km- 
plindlichkeit der (bei Avena sativa) ca. 3 ww langen Spitze eine be- 
Honders grosse, aber auch die ganze iibrige wachsende Region ist 
insDwcit enipfindlich, dass sie sich sehr deutlich heliotropisch kriimmt, 
lueli wenn der Einfiuss der einseitigen IJeleuchtung der Spitze durch 
Tiillstandige Verdunkelung dieser eliniinirt ist. Ueberdies habe ich ge- 
wigt (1. c. § 78), dass bei Avena sativa und Phalaris canarieiisis die 
{decapitation auch dann ihre Wirkung ausubt, wenn nur ein Theil 
<ler stark empfindlichen Spitzenregion entfernt wird, und bei Setaria 
^iridis hebt diis Abschneiden eines kleinen Spitzchens des Cotyledo 
die Kruniniungsfahigkeit des Keinilings (Cotyledo -f" Hypocotyl) auf, 
'^^leich der ganze Cotyledo heliotropisch enipfindlich ist (I. c, Kapi- 
tel IV). Es ist also klar, dass bei diesen Objecten die Abwesenheit 
^Je^jenigen Theiles, welcher bei der Decapitation entfernt wird, die 

12) Dien wurdc direct nach^cwieKoii durrh VorHUche (15, § 80), welche im 

^niip TuUkommeii deni Cie8iol8ki^sch<*ii l^achwirkun^HverHucli entsproehen. — 

l^^«berhaupt i»ind iiittiiche meiner Versuche mit (iraskeiinlingen analog den Yer- 

■Bchen, welche \ou verifchiedeiien Autoreii mit gekupfteu Wurzelii ausgefQhrt 

vunlvii »ind; und wenn die Deutung auch eine ganz andere war, ho stinimen die 

tbatniirhticheii Ergehnis^hc der beiderHeitigon Versuche in den weHentlichen Punkten 

Mbr gui Qberein. Diese Uel>ereinHtimniung ist um hu bedeutungsvollcr, aU ich 

Beine VerHUchc ohnc n&hero KenntnisH dtT Litteratur uber die Decapitation der 

Worzeln ausgrfQhrt habe; erst aU meine Untersuchung abgeschlossen war und die 

8chlussfolgerungcn aus derselben gezogen waren, wurde ich auf die nahe Analogic 

■it der ^'Wurzelspitzenfrage'* aufmerksani. 
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Aufhebung der heliotropischen Erummungsiahigkeit gar nicht zur 
Folge haben kann, und es unterliegt keineni Zweifel, dass hier die 
Aufhebung der Kriiininungsfahigkeit cine Wirkung des Schnittes an 
sich ist. Dies Beispiel lehrt gleichzeitig, dass es ganz unzulassig ml, 
aus dem Yerhalten decapitirter Organe Schlusse libcr den Einflutss 
des abgeschnittenen Theiles auf das iibrige Organ zu ziehen, eben 
weil die Operation an sich die Reactionsfahigkeit des Organs wesenU 
lich beeinflussen kann. 

Sowie es nun fur bestimnite Objecte sicher fcstgestellt ist, das9 
der Schnitt an sich in der That die Reactionsfahigkeit gegen eine 
aussere Reizursache aufheben kann, wird die Annahme, dass dasselbe 
auch bei den decapitirten Wurzeln der Fall sein konnte (eine An* 
nahme, die bisher, so zu sagen, in der Lufk hing), mit einem Schlage 
auf einen realen Boden gestellt. 

Ausserdem verliert diese Annahme jetzt auch ihre Unbestimnit* 
heit. In niciner citirten Arbeit (15, § 68) habe ich auseinanderge* 
setzt und experimentell bewiesen, dass die Kriimmungsfahigkeit cines 
gegebenen Organs oder Organtheils nicht bloss von dessen Wachs* 
thumsintensitat, sondern auch noch von einem zweiten, ebenfalls 
variablen Factor, namlich von dem Qrade seiner Empfindlichkeit f&r 
die gegebene Reizursache abhangig ist.^') Sobald also fcstgestellt 
wird, dass die Aufhebung der Krumniungsfiihigkeit nicht durch Aenderung 
der Wachsthumsintensitat bedingt sein kann, so ist es folglich klar, 
dass sie durch Aufhebung der Empfindlichkeit verursacbt ist. Dies 
gilt offenbar nicht bloss fiir die heliotropische Krummung der Gramineen- 
Cotyledonen, sondern allgemein fiir die durch Wachsthum vermittelten 
Reizkrummungen , auch fiir diejenigen der Wurzeln. Hir scheint, 
dass die hauptsachliche Ursache der zahlreichen Missverstilndnisse und 
Fehlschliisse in der ^Wurzelspitzenfrage^ in dem Mangel einer klaren 
und bcstimmten Yorstelluug iiber die Bedingungen der Kriimmungt- 
fahigkeit zu suchen ist; in der ganzcn betreifonden Litteratur (mit 
Ausnahme der Arbeit F r. D a r w i n ^s) vermisst man die Erkenntniss, 
dass die Empfindlichkeit fiir eine Reizursache, d. i. die Fahigkeit, die- 
selbe zu pereipiren, etwas von der Wachsthumsfahigkeit total Ver- 
Bchiedenes und Unabhangiges ist, und dass anderseits die Kriimmungs- 
fahigkeit (oder allgemeiner : Reactionsfahigkeit) von der Empfindlichkeit 
abhangig, aber nicht mit ihr identisch ist. Ware diese Erkenntniss 
vorhanden gewesen, so hatte man, schon Huf Orund des C i e s ie 1 s k i ^schen 
Nachwirkungsversuchs alloin, langst den sehr nahcliegeuden Schluaa 

13) Ygl. auch die §§ 67, 69-72, 75-76 mciner mehrfaoh citirt«n ArlKiat 
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Ziehen (oder wenigstens als nioglich crkcnneD) niUBsen, dass gekdpfte 
Wurzeln durum sicb nicht geotropisch kruniinon, weil ihre geotropischc 
Empfindlichkcit durch die Operation aurgchoben worden ist.**) 
[ill gaiixeii er^cheint es iiiir zuiii mindesten 8ohr wohl inoglich, 
das8 die Fulgcn des KupfeiiH bei deii Wurzolii dicselbe Ursacbe babeii, 
wie est bei den GraHkeinilingen nachgewie8enenna»Hen der Fall int; 
diese Anuahme \»t init den Tbat^acben gerade so gut vereinbar wie 
die Hypothese DarwinV 

Allcrdings sind die Folgcn des Kopfens in beiden Fallen, soweii 
narh den vorlicgeuden Daten geurtheilt werden kann, nicht in alien 
Einzelheiten identisch; vor allem gehen sie bei den Graskeindingen 
ziemlicb schnell voruber, bei den Wurzeln hingegen scheinen sie an- 
dauernd zu sein. Es fragt sich aber, ob dieser Untersehied ein durch- 
greifender und prinzipieller, oder nur ein theilweiser und quantitativer 
Hi. Einige Angaben in der Litteratur spreehen zu Gunstcn der zweiten 
ADDahmc. Was zunacbst den Einfiuss des Kopfens auf das Wachs- 
tkum betriift, so sind mit den von niir gewonnenen Daten nur diejenigen 
^on Fr. Darwin vergleiehbar: er allein hat das Wachsthuni gekopfter 
Wurzeln in kurzen Zeitraunien beobachtet; und hier zeigt sich eine 
*'h6ne Uebereinstinimung der beiderseitigen Beobachtungen. Die Ver- 
«uche Fr. Darwin's (6, 220—220) lehren, dass das Waehsthum ge- 
kopfter Wurzeln wiihrend der ersten i)aar Stunden stark verringert 
'3it, spater aber wieder zunininit, so dass die norniale Wachsthunis- 
'ntcnsitat bald wiederhergestellt wird; aus dciuVersuch IV (S. 223 — 224) 

14) Sciiou WieBiitT (19, 276) hat cine Veriiiiiiderung der „geotropi8cheii 
^■kipfindlichkeit* bei gekopfteii Wurzeln angenoiniiien ; ubor hoiiie ^Kiiipfindliokkeit** 
'*^» wie Hchoii bcmerkt wurdc, nichts weitor uU ein Synonym vun ^Kenktionsftiliig- 
^^it*, a! DO grundverschicden vun deni, wa8 irh unter Einptindliclikeit vernteht*. — 
^^h mochte hier nochmalM (vergl. 15, 1^5 l^^t>) aut* den Missbrauch aufnierksani 
"^^chen, der mit dem AuHdruek „Enipfindlichkeit'' ^etri<rben wird: dieser Au^druck 
^ird vuD ver^chiedenen Autoren, ja niitunter ztugar vun ein und deniHelben Autur, 
"> Tenichied«'nen Bcdoutungen und manehmal auoh uhne je^liche betitininite Be- 
^^utnnt; gebraucht. 

Von einer Aufhebung (und nieht bloHS Verniinderun^) der geotropiNehcn Km- 

I'fiudiichki'it gekopfter Wurzeln Hind wir nb in gewi»»em Sinne auoh dann zu reden 

Wre«rhtigf, falU HJch WieHner*8 An;;abe beHtiltigen 8ullri% dnhK dioMrlben auf einc 

^Urke Cent rifugalk raft reagiren. In dieueni Falli* lic^t nifhtsdeHtuwenigfr die 

Bormale Inten^itat der Keizurmiehe, niinilich die Uravituiiun der Krdt*, unterhalb 

^«r Keizttchwelle, die Kmpfindliehkeit fiir sie ist also thatstiehlich aufg(*hoben. 

^ACQrlirh gilt das nur fflr diejenigen gekupften Wurzeln, welohe hieh uhne An- 

vtndung von Centrifugalkraft nicht krunimen; bei denjonigen hingegen, welche 

•ieh krflinmen, dOrfte die geotropiiichc Einpfindlichkeit nur geHchwiicht bein; vgl. 

jedoch iiierxu dat iin Text Folgunde. 
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ersieht man ausserdem, dass die anfangliche Wachsthumsheinniung 
am starksten in der dcm Schnitt nacbstgelegenen Zone ist. Drs sind 
dieselben Resultate, welche ich (15, § 79) mit gekopften Cotyledonen 
Yon Avena sativa erhalten habe.'*) 

Waiter fragt es sich, ob mit dor Zeit nicht auch die geotropische 
Kriimmungsfahigkeit der gekopften Wurzeln wieder hergestcllt wird, 
woraus die Wiederherstellung der geotropiscben Kmpiindlichkeit folgen 
wurde, — entsprcchcnd dem, was ich (15, § 81) bei den Graskeim- 
lingen beobacbtet babe. Auf diese Fragc kann keine bestimmte Ant wort 
gegeben werden, denn Niemand bat bierauf epeciell geaehtet: die 
Autoren baben das Verbalten der Wur/ein fast stets nur je einmal, und 
zwar meist ca. 24 Stundcn nach der Decapitation notirt. Doch werden 
inimerhin unter den Yersucben Cb. Darwin ^s einige Beobachtungen 
angefubrt, welche sich zu Gunsten der obigen Annabme deuten lasscn. 
So z. B. (5, 450): 14 Wurzeln von Vicia Faba 1^2 mm Spitze ab- 
gescbnittcn; nacb 12 Stundcn Controlwurzeln stark gekriimmt, docapi- 
tirte sammtlicb gerade; nacb 24 Stunden auch mehrere der letzteren 
mit einer Spur von geotropischer Krummung, eine sogar urn 40^ von 
der llorizontalc abweichend. Ferner (S. 455): 9 Wurzeln von Vtcia 
Faba die Spitze cauterisirt; nach 9^/8 Stunden aile gerade; nach 
24 Stunden nur 2 Wurzeln gerade, 2 mit einer Spur von geotropischer 
Kriimmung und 5 schwacb oder massig gekriimmt. Namentlich aber 
der folgcnde Versuch mit Cucurbita ovifera (8. 462): 9 Wurzeln die 

15) Es wftrc iiitcretiBant zu crfahren, ob nicht auch bei Cultur g^kdpftc^r 
Wurzeln nntcr WasstT, wo dieHelbeu nachWiesner bcdeutend nchneller wachson 
als intacte, zun^hst eine Torflbcrgehende Ycrlangsamung des Wachsthunifl statt- 
findet. Ich bin nAmlich geneigt zu glauben, dass die von Fr. Darwin bei Wurzeln 
beobachtetc vorubergehende Wachsthumshemmung, ebendo wie die von mir bei den 
Cotyledonen von Arena gefundene, cine Reizwirkung des Bchnittos ist, welche imnier 
in glcicher Weise ciiitreten dQrfte. Ausserdem muss aber das Kdpfon noch in 
anderer, von der ersteren unabhiingigen Weise das Wachsthum aflicieren, insofem 
als es den Wassergehalt des Organs beeinflusst, welcher ja cin Factor dos Turgors 
und somit auch des Wachsthums ist. Diese zweite Wirkung wird je naoh den 
Ausseren Yerh&ltnissen verschiedcn ausfallen : in nur feuchten Medien, bei Abwesen- 
hcit tropfbaren Wassers, wird der quere Schnitt eincn Wasserverlust zur Folge 
haben, das Wachsthum wird also fortrahren langsamor zu sein als im Intacten 
Organ, und zwar wird die Differcnz um so grSssor ausfalleUf je trockener daa 
Medium; unter Wasser hingegen oder in nassen Medien wird die Wunde die 
Wasseraufnahme erleichtern und somit das Wachsthum begdiistigen ; nach etnera 
kurzdauemden Abfall wire also eine bedeutende 8teigerung dor Wachsthumsinten- 
sitftt zu erwarten; viclleicht konntc sogar das lotztcre Moment von Anfang an 
aberwiegen, so dass cine Wachsthumshemmung gar nioht in die Erscheinung tritt. 
— YgL Auoh 16, §§ 82, 84« 
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Spitze cauterisirt; die Controlwurzein schon nach 4V6 Stunden merk- 
lich gekrummt, die decapitirten nocb nach 8^J2 Stunden sammtlich 
ganz gerade (obgleich sie zu dieser Zeit bercits bedeutend in die 
Linge gewachsen sind); nach 24 Stunden aber ^bestand kein grosser 
Untersehied zwischen den zwei Satzen in dem Grade ihrer Krunimung*'. 

Derartiger Falle sind bei Ch. Darwin noch mehrere angefuhrt, 
und vereinzelt finden sich ahnliche Beobachtungen auch bei einigen 
anderen Autoren. Die nachstliegende Erklarung solcher Falle ist 
jedenfalls die, dass die decapitirten Wurzeln eine Zeit lang ihrer geo- 
tropischen Empfindlichkeit beraubt waren, dass diese dann aber sich 
wiederherzustellen begann '^. Dasselbe kann auch in alien denjenigen, 
ziemlich zahlreichen Yersuchen der Fall gewesen sein, wo die deca- 
pitirten Wurzeln nach 24 Stunden eine mehr oder woniger ausge- 
sprochene geotropische Krummung aufwiesen, wo es aber unbekannt 
bleibt, wann, resp. um wie viel spater als bei den intacten Control- 
wurzein, ihre Krummung begann. ^^ 

Ein Untersehied zwischen dem Verhalten gekdpfter Grascotyle- 
donen und gekdpfter Wurzeln besteht aber jedenfalls insofern, dass 
bei den letzteren die Wiederherstellung der Empfindlichkeit sich er- 
heblich langsamer vollzieht: die gekopften Wurzeln waren nach 
24 Stunden immer noch schwacher, und zwar meist bedeutend schwacher 
gekrummt als die intacten Yergleichswurzeln (wahrend bei den Gras- 
cotyledonen der Untersehied nach derselben Zeit meist schon ganz 
ansgeglichen war); ob und nach wie langer Zeit die geotropische 
Krummungsfahigkeit der gekopften Wurzeln vollstandig wieder her- 
gestellt wurde, daruber fehlen jegliche Angaben. — Dies ware jedoch 

16) Wenn diese Erklftrung^ richtig ist, so stehen die in Rede stehenden FaHe 
offenbar in Widerspruch mit der Annahme der alleinigen Empfindlichkeit der 
Wurzelspitze und sprechen zu Gunsten der Annahme einer Wirkung der Yer- 
wundnng auf die Empfindlichkeit der ganzen vrachsenden Region. Hit der ersteren 
Annahme lassen sich diese FftUe nur mit Hilfe der weiteren Hjpothese vereinigen, 
dass bei den betreflTenden Wnrzeln noch ein Thcil des empfindlichen Gewebes erhalten 
blieb, and dass die KrQmmungsfahigkeit von Anfang an nicht aufgehobcn, sondern 
nor sehr stark Termindert war, so dass die Krdmmung sehr langsam Terlief und 
er»t nach langer Zeit bemerkbar wurde. Der oben oitirte Vcrsuch Darwin^s mit 
Cueurbita Iftsst sich aber auch hiermit nicht in Einklang bringen. 

17) Man sieht hieraus Ton Ncuem, wie wenig der auf S. 182 besprocheno Yer- 
sttoh Detlefsen*s beweisend gegen die Aufhebung'der geotropischen Krfimmungs- 
fthigkeit durch Decapitation ist. Auch wenn thatsftchlich die Abwftrtskrfimmung 
der 6 Wurzeln eine geotropische ge>^esen sein sollte, so liegt noch die Mdglichkeit 
Tor, dass die geotropische KrCimmungsfahigkeit zwar aufgehoben wurde, nach 
Z4 Btundea ab^r theilweise bereits wieder hergestellt war. 
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nur ein quantitativer, secundarer Unterschied, der uds nicht Wunder 
nehmen kann, denn eine voUkommene Analogie des YerhalteDs so 
verschiedenartiger Organe vfie Cotyledonen und Wurzeln kann gar 
nicht erwartet werden. 

Im Obigen wurde das Yerhalten der Minderheit der gekopften 
Wurzeln in Betracht gezogen. Die grosKe Mehrzahl derselben ver- 
hielt sich anders, sie wies namlich nach 24 Stunden gar keine geo- 
tropische Kriinimung auf. £s fragt sich aber, ob bei langerer Yer- 
suchsdauer nicht auch diese Wurzeln sich gekrQmnit batten, noch vor 
der Regeneration des Yegetationspunktes oder unabhangig von der- 
selben; in solchem Falle wQrde das individuell verschiedene Yerhalten 
decapitirter Wurzeln nicht darin seinen Grund haben, daaa die Auf* 
hebung der geotropischen Enipfindlichkeit bald voUstandig, bald un» 
vollstandig ist, sondern darin, dass sie bald friiher, bald spater voruber* 
geht. Einzclne Daten in der Litteratur sind mit solch einor Annahme 
vereinbar, cinzelne andere scheinen ihr zu widersprechen ; bei weitem 
die meisten der vorliegenden Ycrsuche lassen aber gar keioen Schlusa 
in dieser Uinsicht zu, da sie nicht langer als 24 Stunden fortgefahrt 
wurden. 

Selbstverstiindlich lege ich den nuf den letzten Seiten gemachien 
Bemerkungen nur die Bedeutung rein hypothetischer Annahmen bei; 
weiter zu gehen ist gegenwartig nicht nioglich, da faktische Daten 
fast vollstandig fehlen, und desshalb verzichte ich auch auf die Analyse 
weiterer Moglichkeiten* Ich wollte nur die Aufmcrksamkeit auf einige 
der Fragen lenken, welche bei einer neuen Untersuchung des Yer- 
hnltens decapitirter Wurzeln zu beachten waren. Dass eine solche 
neue Untersuchung nothwendig ist, ergibt sich aus der bisherigen Be- 
sprechung wohl dcutlich genug. Dabei >vird man jcdenfalls die Analogie 
mit dem Yerhalten gekopfter Urascotyledonen im Auge behalten mQssen* 
Je weitgehender sich die Uebcreinstimmung bei naherer Untersuchung 
erweist, desto wahrscheinlicher wird es werden, dnsn auch die Ursuche 
in beiden Fallen dieselbe ist, d. i., dass die Folgen des Kdpfens auch 
bei den Wurzeln nicht durch die Abwesenheit der Spitze, sondern 
durch die Yerletzung an sich bedingt sind. 

Wenn sich letzteres als richtig herausstellen sollte, so wilrde daraus 
folgen, dass diejenige Region der Wurzeln, in welcher die geotropisehe 
Kriinimung ausgefuhrt wird, durch die uinseitige Wirkung der Schwor- 
kraft direkt gcrcizt wird; dies wurde abor noch keineswegs die Mdg- 
lichkeit ausschliesson, dass auch die Wurzelspitze empfindlich ist und 
durch Uebertragung eines geotropischen Reizes auf den rQckliegenden 
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Theil die Krummung beeinflusst. Die in meiner citirten Arbeit 
fltudirte Yertheilung der heliotropischen Erapfindlichkeit in den ober- 
irdischen Organen verschiedener Keimlinge gibt uns einen Fingerzeig 
besuglich der Moglichkeiten, mit denen wir hier zu rechnen haben. 
Die Spitze kann in hoherem Grade enipfindlich sein als das ganze 
iibrige Organ, wie im Cotyledo von Avena, im Hypocotyl von Brassica 
(15, §§ 13—20, 35—39), und ubcrhaupt bei der Mehrzahl der unter- 
Buchten Keimlinge; in solchem Falle verstarkt der von der Spitze 
aosgehende Reiz die Krunimung8fi.higkeit des ganzen Organs mehr 
oder*weniger bedeutend. Oder aber die Empfindlichkeit kann in der 
ganzen wacbsenden Region, mit Einschluss der Spitze, gleich gross 
sein, wie z. B. im Epicotyl und in den Blattstielen von Tropaeolum 
G* ^v §§ ^2f 54); alsdann kann zwar ebenfalls ein Reiz von der 
Spitze aus transmittirt werden, aber derselbe beeinflusst die Krummung 
des Organes in merklicher Weise nur dann, wenn die direkte Reizung 
des ubrigen Theiles der wacbsenden Region ausgeschlossen ist. 

Beide Falle kdnnten auch in den geotropischen Wurzeln rcalisirt 
sein. So mussen wir denn fur die letzteren folgende drei a priori 
mdglichen Falle der Yertheilung der geotropischen Empfindlichkeit im 
Auge baben: 

1. Nur eine relativ kurze Spitzenregion ist geotropisch empfind- 
lich; die Krummung der Wurzel wird ausschliesslich durch die Reiz- 
fortpflanzung von der Spitze aus bedingt. 

2. Die ganze wachsende Region ist geotropisch empfindlich, die 
Spitze aber in hoherem Grade als dor ubrige Theil; die Krummung 
der Wurzel wird zwar nicht ausschliesslich, wohl aber zu einem mehr 
oder weniger erheblichen Theil durch die Reizfortpflanzung von der 
Spitze aus bedingt. 

3. Die ganze wachsende Region ist in gleichm&ssigem Grade 
geotropisch empfindlich ; die ELrummung der Wurzel ist unter normalen 
Bedingungen von einer Reizfortpflanzung von der Spitze aus unab- 
hangig, obwohl eine solche Reizfortpflanzung stattfinden kann.^^ 

18) Denkbar ist auch nooh der weitere Fall, data die Empfindlichkeit der 
ganien waoksenden Region mit Ausnahme der Spitse zukommt; dies soheinen 
Sachs, Wiesner a. A. anzunehnien, welohe ee fflr sehr unwahrsoheinlich halten, 
dasa ein embryonales Oewebe reizbar sein sollte. Ich kann aber umgekehrt gar 
ketsen Qrund einsehen, warnm ein cmbryonales Oewebe nicht sollte reizbar sein 
kSnnen. Die Wnrzelspitze nimmt allerdings an der geotropischen Krdniniang 
aelber nicht theil, — dies ist jedoch mGglicherweise nur eine nothwendige Folge 
ihrer sehr gertngen Wachsthumsintensit&t. Bei gleicher Empfindlichkeit beginnen 
■ieh die Zonen eines oylindrischen Organs um so frQher geotropisch zu krammen, 
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Eine experimentelle Entscheiduiig daruber, welcher von diesen 
Fallen in der Natur realisirt ist, ware nur auf e i n e m Wege moglich : 
durch Eliminirung der einseitigen Einwirkung der Schwerkraft auf 
die Spitze ohne Yerletzung der Wurzel. Aber so weit ich sebe, gibt 
es kein Mittel, die besagte Einwirkung von einem Tbeil einea Organs 
auszuschliessen, obne sie auch von den iibrigen Theilen desselben 
auszuschliessen, und daher ist keine Hoifnung vorhandcn oxperimentell 
feststellen zu konnen, wie die geotropische Enipfindlichkeit in Pflanzen- 
organen iiberhaupt und speciell in den Wurzein vertbeill ist Wir 
werden in dieser Frage voraussichtlich immer dazu verurlheilt sein 
una mit indirecten Schliissen zu begnugen*^), welche nur einen grosseren 
oder geringeren Grad von Wahrscheinlichkeit gewahren; hauptsachlich 
werden wir unser Urtheil auf die Analogic mit der Yertheilung der 
Empfindlicbkeit fiir andere Reizursachen sttitzen mQssen, denen gegen- 
iiber wir una in einer gunstigeren Lage befinden als gegeniiber der 
Schwerkraft, da wir sie mebr in unscrer Gewalt habcn. 

Wir kennen die Yertheilung der beliotropischen Empfindlicbkeit 
in den oberirdiscben Organen verschicdener Keimlinge, — allein hieraus 
einen Analogieschluss auf die Yertheilung der gootropischcn Em* 
pfindlichkeit in Wurzein zu ziehcn, ware zu gewagt. Weit fiber* 
zeugender ware die Analogic mit der Yertheilung der Empfindlich- 

je BohneUer aie waoliBcn; daher wird dio Spitzenzone, be?or sio noch beipnnen 
kann sich zu krOmmon, Bchon passiv, darch die KrQmmun^ der iiiteiiBiv wachaenden 
rflckliegenden Zoncn, in eine Lage gebracht werden, in der sie der einseiti^eii 
Wirkung der Schwerkraft ontzogen ist. Der normalc Verlauf der Krfimmung K^ibt 
unH deshalb keinen AnhaltBpunkt zur Entscheidung, ob dio Bpitzenregion der Wuriel 
kramroungBfahig (und Bomit empfindltch) ist oder nicht. Dieae Frage wird aich 
aber voraussichtlich unschwer experimentell entscheiden lassen, indem man die 
Krammung der rfickliegenden Zonen mcchanisoh vcrhindertf so dass die Wurzel- 
Bpitzo genOgend lange Zeit der einseitigen Einwirkung der Schwerkraft ausgesetzt 
bleibt (¥gL meino analogon Versuche mit Stengclorganen : 15, § 65V — Daaa 
Qbrigehs die WurzeUpitzc thatsftchlich ffir gewisse Reizursachen empfindlioh tat 
das ist experimenteU festgestellt (s. unten die Abschnitte flbor Hydrotroptsinna 
und OaWanotropismuB). 

19) Far die Cotyledonen yon Arena satira und Phalarh canarienstis habo icb 
(15, § 77) freilich den, wie ich glaube, zwingenden Beweis erbringen kdnnen, dass 
eine kurze Spitzenrcgion in beBonders hohem Grade geotropisch empfindlioh ist; 
aber erstens ist die angewandte, hier nicht zu erSrtornde Methode (welehe Qbrigeos 
ebenfalls indirect ist) nur ffir die wenigsten Objecte anwendbar, und zweitens 
erlaubt sie nicht zu entscheiden, ob der Qbrige Theil der wachsenden Region nur 
weniger empfindlioh ist als die Spitze, oder ob or gar nicht empfindlioh ist. Kin 
vollstAndiger Aufsohluss Qber die Yertheilung der geotropischen Empfindliehkeit iai 
also auch filr die gonannten Objecte nicht gewonnen. 
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keit gegen andere Reizursachen in den Wurzeln selbst. Wir wolien 
nunmehr zusehen, welche Schliisse hiorQber sicb aus der vorbandcnen 
Litteratur ableiten lassen. 

Heliotropismus, Hydrotropismus und Galvanotropismus. 

BezQglicb diescr drei Riebtungsreizcrscbeinungen*'*) der Wurzeln 
ist ebenfalls die Bebauptung aufgestellt worden, dass allein die 
Wurzelspitze enipfindlich ist und die Krumnmng auAscbliessIicb durcb 
die Uebertragung des Reizes von ibr aus bedingt wird. 

Was zunacbst den Heliotropisnius anbetriift, so licgen nur 

die Versuebe Darwin's mit den apbeliotropiseben Wurzeln von 

Sinapis alba vor (5, 412 — 414). In diesen Versucben kriinimten sicb 41 

intacte Tontrolwurzeln sammtlicb vom Licht weg, mit nur zwei zweifel- 

haften Ausnabmen; 54 anderen Wurzeln wurde die Spitze mit Ilollen- 

stein cauterisirt: von diesen blieben 28 ungekrummt, 1 blieb zweifel- 

haft, und 25 ^kriimmten sicb in der normalen Art und Weise vom 

Lichto ab*. Solch ein Resultat spricbt nicbt zu Gunsten der Tbese 

Darwin's, ,,dass die Empfindlicbkeit fiir das Licbt in der Spitze 

des Wurzelcbens . . . ibren Sitz bat** ; die Tbatscbe, dass bei fast 

der Halfte der oauterisirten Wurzeln die beliotropiscbe Kriimniungs- 

tahigkeit nicbt nur nicbt aufgeboben, sondern nicbt einmal vermindert 

«rar, spricbt vielmebr weit eber dagegen. Aber selbst wenn wir nur 

diejenigen Wurzeln in Betracbt zieben wollten , welcbe sicb nicbt 

gekriimmt baben, so bliebe dennocb Darwin's Schluss nur eine 

Hypotbese; denn der principielle Einwand, welcber scbon bezuglicb 

dofi Geotropismus erboben wurde — dass namlicb die Aufbebung der 

Kriimmungsfabigkeit nicbt durcb die Abwesenbeit der Spitze, sondern 

^■Urch die Verletzung an sicb bedingt sein kann — , gilt naturlicb aucb 

20) FQr den IlydrotropiftmuR wurde Ton Molisch (13, 927-930), fQr den OaU 

^^notropitimaii von MQller-IIeUlin^^en (14, 208, 214) bchauptct, daHs dioBclbcn 

^Qrch ein»eiti|(e Si^hftdij^un^ dor WurzcUpitzo verursaehte, der sog. D a r w i n 'sehen 

^r-0mmun^ analuge RrHcheinun^en suien (Molisch bczeinhnet den HydrutrupiHrnus 

^fj^r direct alii „Sp«.'eialfaU der I) a r w i n When KrQnimung**); hicrnach waren die- 

*^Iben keinc dem OeotropismuH und Heliotropisnius an die Seite zu stellenden Kich- 

^QngAreizersehcinun^en. Das sind aber nicht8 weitcr als unbe^rQndete Behauptunf^en ; 

*^lb*t die fUr eine Paralleli^irun^ mit der Darwin'schen KrQinniun^ nothwendige 

^'oraiiuetzuiig (deren Zutreifen aber uoch durchaus keinen auHroioliendcu BeweiH 

^r die Kichtigkeit dieser Parallelisirung bilden wQrde), nanilich dasH nur die 

Wurxelipitze hydrotrupifteh und galvanotropisch cmpfindlich Hci, ist nicht bewiesen; 

die gensnnten Autoren glaubten dies allerdings bewienen zu haben, sie befanden 

>ieb aber, wie geieigt werdon soil, in dieser Hinsictit ini Irrthum. 
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hier und uberhaupt allgemcin. Daher darf aus Ycrauchen mil decs- 
pitirten Wurzein uberhaupt nie geschlossen werdcn, dass die Empfind- 
lichkeit gegen irgendwelche Reizursacbe in der Wurzelspitze localisirt 
ist, — es bleibt immcr die zwcite Moglichkeit, dass die ganzo wachsende 
Region empfindlich ist, deren Empfindlichkeit aber durch die Yerletzung 
aufgehoben wird. Dies werde ich weiterhin als bekannt voraussetzen. 
Yon den spateren Autoren sind die angefuhrten Yersuche Dar- 
win's weder wiederholt noch durch bessere ersetzt worden. Ich 
habe mich bemiiht die Yertheilung der heliotropischen Empfindlichkeit 
in den Wurzein von Chlorophytutn Sternbergianum mit Hilfe partieller 
Yerdunkelung zu untersuchen (15, Anmerkung am Schluss des § 60), 
doch konnte ich wegen technischer Schwierigkeiten mein Yorhaben 
nicht ausfuhren. Die Frage iiber die Yertheilung der heliotropischen 
Empfindlichkeit in den Wurzein bleibt also bis jetzt ganzlich offen. 

Eine etwas reichere Litteratur hat die Frage fiber die hydro- 
tropische Empfindlichkeit der Wurzelspitze aufzuweisen, welche 
ebenfalls durch Darwin (5, 154 — 159) angeregt worden ist. Die 
betreiFenden Yersuche, welche Darwin mit vier Pflanzenspecies ausge- 
fuhrt hat, konnen ebenfalls nicht iiberzeugend genannt werden. Znr 
Ausschliessung des einseitigen Zutritts von Wasserdampf zur Wurzel- 
spitze benutzte Darwin drei Yerfahren: 1. Umwickelung der Spitze 
mit nassem Goldschlagerhautchen, 2. bestreichen derselben mit einem 
Qemisch von Olivenol mit Russ, 3. cauterisiren mit Hollenstein. Das 
erste Yerfahren ist, theoretisch wenigstcns, einwandfrei, da es kauro 
irgendwelche storende Nebenwirkungen haben kann, — dafilr ergab 
es aber ein sehr unbestimmtes Resultat: in dem einzigen Yersuch 
(S. 156), wo es zur Anwendung gelangtc, kriimmten sich von II Wur- 
zein 6 stark, 2 schwach und nur 3 (d. i. 27 ^/o) krummten sich gar 
nicht; dies spricht eher gegen als fur die Localisation der hydro- 
tropischen Empfindlichkeit in der Wurzelspitze, — umsomehr wenn 
man in Betracht zieht, dass auch unter den Controlwurzeln ein nicht 
viel kleinerer Procentsatz sich nicht hydrotropisch krummte (bei 
PhaseoUis multijlorus 17®/o, bei Vicia Faba 19®/o, — aus Darwin's 
Daten berechnot). — Das Cauterisiren ist, wie soeben erst hervorgehoben, 
ein in dieser Frage unzullissigcs Yerfahren; bei den Yersucben, wo 
dasselbe angewandt wurde, brauchen wir uns also nicht aufzuhalten, 
ich bemerke nur, dass auch in dicson Yersuchcn ein %um Thcil ziera- 
lich erheblicher Procentsatz der Wurzein sich hydrotropisch krummte, 
einige der cauterisirten Wurzein krummten sich sogar „«tark*. 
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Ijetzteres beziebt sicb endlicb aucb auf die Yersucbe, in denen die 
Spitze mit dem Oelgemisch bestricben wurde. In einem derartigen 
YerBUch (S. 158) blieb sogar nur eine von 8 Wurzeln ungekrfimmt, 
wihrend sicb 2 schwacb und 5 stark krQmniten. Andere Yersucbe 
derselben Art waren allerdings fur Darwin's These gunstiger; aber 
ala beweisend kann man sie nicht gelten lassen, da die Unscbadlichkeit 
des Besireichens der Wurzelspitze mit dem Oelgemisch keineswegs 
aasaer Zweifel steht; um sicb zu uberzeugen, ob dies Yerfahren keine 
die Kriimmung stdrcnden Nebenwirkungen hat, waren besondere 
Control versuche erforderlich gewesen, die wir bei Darwin vermissen. 

Wiesner (18, 130 — 134) macht mehrere Einwande gegen die 
Beweiskraft der Darwin'schen Experimente geltend, — u. a. weist 
er mit Recht darauf hin, dass das Bestreichen mit Oelgemisch nicht 
bloss den Wasserdampf, sondern auch den zum normalen Leben un- 
umg&ngliehen Sauerstoff von der Wurzelspitze ausschliesst. Yersucbe, 
welche Wiesner mit gekopften Wurzeln ausfuhrte, bestatigten in 
Bezug auf das Thatsachliche die Angaben Darwin's: die Mehrzahl 
hatte ihre hydrotropische Krummungsfahigkeit eingebusst, einige aber 
krummten sich. — Seine Schlussfolgerung druckt Wiesner diesmal 
ziemlicb vorsichtig aus: er erklart es fur sehr wahrscheinlich, „dass 
es nicht die Wurzelspitze ist, von welcher die hydrotropische Erum- 
mung ausgeht*^, und dass die gekdpften, cauterisirten und mit Oelge- 
gemiscb behandelten Wurzeln nur darum sich selten hydrotropisch 
kriimmen, weil sie sich in einem abnormen Zustand befinden. 

Detlefsen lasst in dem kurzen Abschnitt seiner Arbeit (7, 
646 — 647), welcher dem Hydrotropismus gewidmet ist, solch eine 
lobbche Yorsicht leider vermissen. Nach einigen spottischen Be- 
merkungen uber die von Darwin benutzten Methoden (eine Kritik 
kann man das unmoglich nennen) stellt er mit grosser Zuversicht die 
Bebauptung auf, dass der einseitige Feucbtigkeitszutritt auf die ganze 
wachsende Region der Wurzel direct einwirkt. Zum Beweis wird ein ein- 
xiger Yersucb mit 6 gekopften Wurzeln angefuhrt, von denen sich nach 
24 Stunden vier hydrotropisch gekriimmt batten. Ob dieselben sich 
nicbt vielleicht weit spater zu krummen beganneu und einen geringeren 
Orad von Kriimmung erreichten als intacte Controlwurzeln, das bleibt 
anbekannt, denn Controlwurzeln fehlten in diesem Yersuch (wenigstens 
gibt der Yerfasser nichts daruber an). Eine Feblerquelle ist ferner 
darin gegeben, dass die Wurzeln nutirten; nur 3 Wurzeln waren 
gerade nach der Feuchtigkeitsquelle bin gekriimmt, die vierte sohrag 
nach ihr hin, die zwei ubrigen schrag von ihr weg. Solch ein Yer- 

Ron, ErginzungtbAod z. Jahrg. 1894. 78. Bd. 14 
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such kann nur demjenigen entscheidend vorkominen, wer schon im 
Voraus entschieden hat. 

Molisch, dem wir die eingehondste Untersuchung des Hydro- 
tropismus verdanken, hat einen Abschnitt seiner Arbeit (13, 921—926) 
der uns beschaftigenden Frage gewidmet. Er wiederholte zunachst die 
Vcrsuche seiner Vorganger und fand, in Uebereinstimmung mit Dar- 
win's und Wiesner's Angaben, dass von den Wurzeln, deren 
Spitzen abgeschnitten, cauterisirt oder mit Oelgemisch bchandelt wor- 
den waren, nur wenige sich hydrotropisch kriimmten. Er bemerki 
mit Recht, dass diese Ausnahmen nicht ohne Weiteres als beweisend 
gegen D a r w i n 's Ansicht betrachtet werden dUrfen : ungleichm&ssigea 
Auftragcn des Oelgemisches oder ein etwas schief gefuhrter Schnilt 
konnen durch einseitig iiberwiegende Beschadigung der Wurzelspitze 
Darwin'sche Kriimmung hervorrufen, welche, wenn sie zufallig nach 
der Feuchtigkeitsquelle hin gerichtet ist, fiilschlich fur eine hydrotro- 
pische gehalten werden kann (eine zweite analoge Fehlerquelle bilden, 
wie ich hinzufiigen mochtc, die autonomen Nutationen gekopfter 
Wurzeln); andererseits kann aber auch eine angestrebte hydrotro- 
pische Kriimmung leicht durch Darwin'sche Krummung verdeckt 
werden. Daher konnen Versuche mit in irgendwelcher Weise be- 
sch&digten Wurzeln kaum beweisend sein, weder fflr noch gegen 
Darwin (was, wio wir bereits sahen, auch noch aus oinem ganz 
anderen und allgemeingiltigercn Grunde zutrifFt). 

In Anbetracht dessen griff Molisch zu einer principiell ver- 
schicdenen Versuchsanstellung, bei der eine Verletzung der Wurzel 
ausgeschlosscn ist. £r umwickelte die ganze wachsonde Region der 
Wurzel, mit Ausschluss der Spitze, mit einem Streifen nassen Seiden- 
papiers, und sorgte dafur, dass im Laufe des Versuches die Lange 
der freien Spitze niemals 1 — IY2 mm iiberstieg. So war der grosste 
Theil der wachsenden Region rings von tropfbarem Wasser umgeben 
und folglioh vor oincr directon hydrotropischen Reizung geschutzt, 
wahrond eine kurze Spitzenregion derselben ausgesetzt werden konnte. 
In mehreren Versuchen mit Zea A/inf«>, welche in dieser Weise au»- 
gefiihrt wurden, kriimmten sich im Laufe von 6 Stunden alle Wurzeln 
hydrotropisch, und zwar lag der Ort der scharfsten KrQmmung in dem 
von Wasser umgcbenen Theil der wachsenden Region; aocb mit 
Phaseolua multiftorus wurde ein ebensolches, wenn auch weniger 
schones Resultat erzielt. 

Dies ist ein sehr interessanter und wichtiger Yersuch. Derselbe 
beweist direct, dass die Wurzelspitze hydrotropisch empfindliob ist 
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nnd dass von ihr aus der hydrotropische Kriimmungsreiz sich zum 
ruckliegenden Thcil der Wurzel fortzupflanzen vermag. Seine Be- 
deatung ist um so grosser, als durch ihn zum ersten Mai die Empfind- 
lichkeit der Wurzelspitze fiir eine richtende Reizursache wirklicb 
erwiesen und die Meinung, dass ein embryonales Gewebe nicht reizbar 
Bein konne, widerlegt wordcn ist. 

Molisch Qberschatzt jcdoch die Tragweite seines Yersuches 
und verfallt in cinen mir unbcgreiflichen Irrtbuni, wenn er gleich- 
zeitig auch die Ansicht Darwin's bewiesen zu haben meint. Dar- 
win bat doch nicht bloss behauptet, dass die Wurzelspitze hydro- 
tropisch empfindlich ist, das Wesentliche seiner Tbeorie besteht 
TJelmehr darin, dass die Empfindlichkeit in der Wurzelspitze 
localisirt ist, die ganze ubrige wachsende Region der Wurzel hin- 
gegen der Empfindlichkeit ermangelt. Nun schliesst Molisch's Yer- 
rach ofTenbar keineswegs die Moglichkeit aus, dass nicht nur die Spitze, 
sondem auch die ganze ubrige wachsende Region der Wurzel hydrotro- 
pisch empfindlich sei. Ich muchte hier an meine heliotropischen Yersuche 
mit den Epicotylen und Blattstielen von Tropaeolum minus (15, §§ 42, 
47,54) erinnern : wurde das ganze Organ bis auf eine kurze Spitzenregion 
^erdunkelt und nur die Letztere einseitig beleuchtet, so trat in der 
ganzen wachsenden Region eine starke Lichtwartskrummung ein, 
— die Spitze ist also heliotropisch empfindlich und der von ihr aus 
^bertragene Reiz ist fiir sich ausreichend um eine starke Krummung 
des Organs zu veranlasscn (dieser Yersuch ist dem Molisch'schen 
vollkommen analog); wurde aber andererseits die Spitzenregion ver- 
dunkelt und das ubrige Organ einseitig beleuchtet, so kriimmte es 
^ch ebenso stark, als ob es in seiner ganzen Lange beleuchtet worden 
^ire, — also ist die ganze wachsende Region in demselben Grade 
kliotropisch empfindlich wie die Spitze, und vermag sich auch ohne 
SSathun eines von der Spitze aus zugeleiteten Reizes normal zu krummen. 
IWelbe konnte naturlich auch bezuglich des Hydrotropismus der 
^oneln der Fall sein ; uberhaupt lasst der Molisch 'sche Yersuch 
^riiglich der Yertheilung der hydrotropischen Empfindlichkeit alle die 
^i Muglichkeiten offen, welche auf Seite 205 zunachst fur die Yertheilung 
d^r geotropischen Empfindlichkeit statuirt wurden, und schliesst nur 
^ vierte, in der Anm. 18 besprochene Moglichkeit aus. Um zwischen 
dieien drei Moglichkeiten zu entscheiden, musste der Molisch'sche 
^ersttch gewissermaassen umgekehrt werden : man miisste die Wurzel- 
spitze allein mit nassem Seidenpapier umwickeln oder sonstwie con- 
tifioirlich nass halten, und in diesem Zustande die Wurzein einseitigem 

14* 
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Wasserdampfzutritt aussetzen. Wurden sich unter diesen Bedingungen 
die Wurzeln gar nicht krummen, so ware dies ein Beweis fiir die Locali- 
sation der hydrotropischen Empfindlichkeit in der Wurzelspitze ; w&rden 
sie sich ebenso schncll und ebenso stark kriimmen wie die Controlwur- 
zeln (ohne nasses Papier an der Wurzelspitze), so wurdo folgon, dass die 
hydrotropische Empfindlichkeit in der rtickliegenden Region der Wurzel 
ebenso gross ist, wie in der Spitze; wenn endlich die KrQmmttng 
spater eintrate oder schwaoher bliebe als bei den Controlwurzeln, 
so k5nnto man schliessen, dass die Wurzelspitze zwar nicht aud- 
schliesslich, wohl aber in hoherem Grade hydrotropisch empfindlich 
ist als die iibrige wachsende Region. Man miisste jodoch die Schluss- 
folgerungen sehr vorsichtig Ziehen, unter Beriicksichtigung der niannig- 
fachen Fehlerqucllen, wclche bei dicser Yersuchsanstellung muglich 
sind. Einen derartigen Yersuch hat, wie oben angefiihrt wurde, schon 
Darwin unternommen, er erzielte aber ein ganz unbestimmtos 
Resultat") 



21) Wie Herr Geheimrat Prof. Pf offer inir mitgetheilt bat, ist der postulirtv 
Yersuch in seinem Laboratorium mebrfach ausgefQbrt worden, zuemt Ton ihm aelbtt, 
und sp&ter aU Uobungsversucb aucb Yon niohreren Praktikanten; der Erfolj^ war 
ein positivor, d. i. fQr die Bescbrftnkung der bydrotropiscben Bmpfindltchkeit auf 
die Wurzelspitze beweisender. Solange indess die VcrsucbsanBtellnnj^ nicht in 
alien Details bekannt f^eworden ist, kann ich mieb dennoch nicht entsohliessen, die 
Frage als entschieden anzuseben, da, wie gesagt, eine Reibe Ton Feblerquellen 
ni5glicb ist, von denen yielleiobt die eine oder die andere unberflcksichtigt ge- 
blieben sein kOnnte. 

Die Fehlerquellpn sind folgende: 1. Bei den Wurzeln TOn Zra Mah, welcbe 
am meisten zu hydrotropischen Yersucben benutzt zu werden pflegon, ist die 
wachsende Region ofl nur 4 mm lang; man lAuft daber Oefahr, dass die dwrh 
nasses Beidenpapier vor bydrotropischer Reizung gesclidtzte Spitze einen wesentltchen 
Tbeil der ganzen krQmmungsfAbigen Region ausmacben und Tielleicbt bis in die 
Zone des maximalen Wachsthums hineinreicben k5nnto, was die Beweiskraft dea 
Resultats Termindern wOrde. Die Lftnge der vor bydrotropischer Reizung ge- 
schatzten Spitze mClsste also gering sein — nicht Qber t mm — , und flberdies wire 
es erwanscht zu wissen, wie lang bei den Yersuchswurzeln die waobsende Region 
war und wo das Wachstbumsmaximum lag. 2. £s ddrfte nicht leicht sa bewerk- 
stelligcn sein, dass ein so kurzer Conus Ton nassem Beidenpapier nicht Ton der 
Wurzelspitze herabfftllt, es sei denn, dass er mit einem gewissen Druck auf sie auf> 
gescboben wird. Nun kann aber (wie ich mich beim Aufsetzen Ton kleinen StannioN 
kAppchen auf die Bpitze der relativ krftftigen Wurzeln Ton Chlorophtftum fiber- 
zeugte, — vgl. 16, die Anm. am Scbluss des § 60), selbst ein leichter Dniek aitf 
die Spitze die Krammungsffibigkeit der Wurzeln beeintrAcbtigen odor sogar Ter- 
nichten. £s w&re daber erforderlich , sich nach Abschluss des Yersuches und 
Entfernung des Papierconus zu QberzougtMi, ob die Vorsucbswurzelu nunmehr sich 
normal hydrotropisch krdmmen. 3. A us dem nassen Papierconus wird Watser 
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Galyanotropismus. Brunchorst hat in seiner zweiten 
Mittheilung uber diesen Gegenstand (3), den wie mir scheint end- 
gikigen Beweis erbracht, dass Wurzeln, wenn sie in Wasser ein- 
tauchen, durch welches ein galvanischer Strom geht, gleichzeitig 
zwei principiell verschiedene Einwirkungen erfahren. Die eine 
Wirkung besteht in einer Beschadigung und Wachsthumshemmung 
der der positiven Elektrode zugekehrten Seite der Wurzel durch die 
▼on dieser Elektrode aus diffundirenden Elektroly ten ; als mechanische 
Folge der einseitigen Wachsthumshemmung ergibt sich eine nach der 
positWcn Elektrode gerichtete Krummung der Wurzel. Diese Enim- 
mung ist keine Reizerscheinung und verdient somit gar nicht als 
gaWanotropische bezeichnet zu werden, — man kann sie mit Muller- 
Hettlingen nach ihrem Entdecker die Elfving'sche Krum- 
mung nennen; sie bietet fur uns kein Interesse dar. Ausserdem 
ubt der Strom aber auch eine Reizwirkung auf die Wurzeln aus, 
welchc dieselben Teranlasst sich nach der negativen Elektrode zu 
krimmen: dies ist die galyanotropische Krummung, mit der wir uns 
beachaftigen woUen. Normalerweise wirken beide Krflmmungsbe- 
atrebungen einander entgegen, und das Resultat fallt je nach der 
Stromdichte verschieden aus: bei grosser Stromdichte ist die schadi- 
gende Wirkung der positiven Elektrolyten so stark, dass sie den Gal- 
vanotropismus uberwindet, und die Wurzeln fuhren die Elfving'sche 
Kriimmung aus; bei geringen Stromdichten uberwiegt im Gegen- 
tbeil die Reizwirkung des Stromes, und die Wurzeln krummen sich 
galvanotropisch. 

Die galyanotropische Empfindlichkeit der Wurzelspitze wurde 
sowohl Ton Muller-Hettlingen als auch von Brunchorst con- 
fitatirt. Ersterer (14, 208) brachte Keimpflanzchen auf eine Glimmer- 
platte oder ein Deckglas, welches auf einem nassen, von einem gal- 



ringBum Terduiuten, und dies wird die hjgrometrische Differenz in der benaohbarten 
B«gion der Warzcln vermindern, — ein Umstand, der namentlich bei Wurzeln mit 
karser krammnngsffthiger Region eine bedenklicbe Fehler quelle bilden dilrfte. 
4. llSglicherweifle ist der riickliegende Theil der Wurzel zwar hydrotropisch 
empfindlich, aber in geringerem Grade als die Spitze, so dass durch den Ausschluss 
der KeizuDg der letzteren die hjdrotropische KrflmmungsfAhigkeit der Wurzeln 
stark Termindert wird, also die Krtbnmung spftter beginnt und langsamer fortschreitet 
aU unter normalen YerhAltnissen. Um diese Moglichkeit auszuschlies&en, miissten 
die Versnche ziemlich lange ausgedehnt werden: die Constatirung, dass die Yer- 
anchs wurzeln noch gerade sind, wfthrend die Controlwurzeln sich schon deutlich 
gekranunt haben, wfirde die bezeichnete Mdglichkeit noch nicht widerlegea 
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▼anisohen Strom durohstrSmten, horizontal liegenden Flanell-Lappen 
ruhte; nur die Wurzelspitze ragte uber den Rand der isolirenden 
Unterlage hervor und wurde bald durch gcotropische Krummung in 
Beruhrung mit dem Flanell gebracht. Auf diese Weise war also 
die Wurzelspitze allein dem galvanischen Strom ausgesetzt; trotzdem 
trat die galvanotropische ErQmmung der Wurzel ,8o deutlich und 
sicher wie je*' ein. Nahere Details werden nicht angegeben. — 
Brunchorst (2, 216) benutzte eine einfachere Yersuohsanstellung: 
er braohte die Wurzeln (von Phaseolus) so an, dass nur die Spitsen 
derselben — in einer w&hrend der Yersuchsdauer die L&nge Ton 
2 mm nicht iiberschreitenden Ausdehnung — in Wasser eintauobten, 
welches von einem galvanischen Strom geeigneter Dichte durohstromt 
wurde. Schon nach fQnf Stunden war bei alien (7) Wurzeln, in dem 
oberhalb des Wassers befindlichen Theil, eine „sehr deutliohe* gaU 
vanotropische Eriimmung eingetroten. 

Diese beiden, im Princip iibereinstimmenden Yersuche sind dem 
oben besprochenen Holisch'schen Yersuch vollkommen analog 
und beweisen fiir den Galvanotropismus dasselbe, wie jener fiir den 
Hydrotropismus, namlich dass die Wurzelspitze galyanotropiscb em* 
pfindlich ist und dass der von ihr aus dbermittelte Reiz genugt, um 
die Krummung der Wurzel zu veranlassen.*') Wenn nun aber Brun- 
chorst meint durch seinen Yersuch bewiesen zu haben, dass die 



22) Den positiven Resultaten der beiden citirten Autoren stehen frrilich aach 
wideriprechonde Angabcn gegenfiber. Elfving (20, 262) beobachtete, als er in 
derselben Woise wie Brunchorst nur die Wurzelspitze oinem galTanischen 
Btrom auBsetzte, dberhaupt keine KrOmmung. Kischawi (23, 44—45) Uess rer- 
schiedcn starke Strdme zwisclien nur stccknadelkopfgrossen Platinelektroden passirsn, 
welche er zu beiden Seiten der Spitze einer in Wasser tauchenden Wurzel aa- 
bracbte : er konnte bei dieser Yersucbsanstellung nie galYanotropische Krilmninngen 
oonstatiren; zuweilen traten allerdings Krflmmungen auf, dieselben zeigten aber 
keine Beziebung zur Stromrichtung. Auf diese negativen Befunde ist indessen weit 
weniger Gewicht zu legen als auf positiTe Ergebnisse. Lctztere lassen, soWel teb 
sehe, keine andere Erklftrung zu als die im Text gegebene, wfthrend das NichU 
eintreten einer Reaction in den Terschiedensten unTorhergesehenen Umitinden 
seinen Grund haben kann. Auch muss bemerkt werden, dass galTanotropisebe 
Krikmmungen in dem im Text definirten Hinne ron Elfri ng gar nicht (ausgenomm^a 
bei Brassica oleracea) und von Rischawi (mit derselben Ausnahmo) nur selt^n 
und in schwaohem Grade beobachtet wurdcn, im Gcgonsatz zu den sehr iMwtimmten 
Angaben der beiden anderen Autoren. Woran diese Difforenz liegen mag, bleibt 
nnbekannt, — wie denn flberhanpt die Litteratur des OalTanotropismus, trots ihrM 
geringen Umfanges, ziemlich reich an unaufgeklirten WidorsprQohen ist. 
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galTanotropisohe Empfindliohkeit auf die Wurzelspitze beschr&nkt ist, 
so verflUt er in denselben Irrthum, von dem schon gelegentlich des 
M o 1 i 8 c h *8chen Yersucbes die Rede war ; in Wirklichkeit bleibt die 
Frage durchaus oifen, ob nicht auch die ganze iibrige kriimmungsfahige 
Region der Wurzel ebenfalls galvanotropisch empfindlich ist, sei es 
in gleicbem, sei es in geringerem Grade als die Spitze. Eine Yer- 
stichsanstellang , welche gestatten wurde uber die Yertheilung der 
galvanotropischen Empfindliohkeit Aufschluss zu erlangen, durfte sich 
leider nicht leicht finden lassen. 

Brunchorst stutzt seinen Schluss allerdings nicht nur auf den 
bereits angefuhrten Yersnch, sondern hauptsachliah auf Yersuche 
mit decapitirten Wurzeln, welche er mit mohreren Objecten ausfuhrte 
(2, 215, 216). Bei dcrselben Stromdichte, bei welcher sich intacte 
Wurzeln ausgesprochen galvanotropisch kriimmten, blieben die deca- 
pitirten Wurzeln entweder gerade, oder fuhrten eine schwache 
Elfving'sche Kriimmung aus. Hieraus geht hervor, dass decapi- 
tirte Wurzeln ihre galvanotropische Empfindlichkeit ebenso eingebusst 
baben wie die geotropische ; aber es braucht wohl nicht nochmals aus- 
einandergesetzt zu werden, dass dies durchaus keinen Schluss daruber 
zolasst, wie die Empfindlichkeit in unyerletzten Wurzeln vertheilt ist. 



Thermotropismus and Aerotropismus. 

Im Gegensatz zu den bisher besprochenen Reizerscheinungen 
wird bezuglich des Thormotropismus und des Aerotropismus angegeben, 
dass die Reactionsfahigkeit der Wurzeln durch Decapitation nicht 
alterirt wird, dass also fiir einseitige Erwarmung und fiir die ein- 
seitige Wirkung gewisser Gase nicht bloss die Wurzclspitze, sondern 
die ganze wachsende Region der Wurzeln empfindlich ist. 

Wortmann (22, 232—233) beobachtete bei den Wurzeln ver- 
schiedener Pflanzen, denen 1, 1,5 oder selbst 2 mm Spitze abgeschnitten 
war, durchgangig sehr energische apothermotropische*') Eriimmungen, 
welche ebenso schnell eintraten, wie es bei unverletzten Wurzeln der 
Fall zu sein pflegte; hier scheint also die Krummungsfahigkeit durch 
das Kopfen nicht einmal in merklichem Grade vermindert worden zu 
sein. Bezuglich des Prosthermotropismus^^) sind Wortmann's Be- 
obachtungen zu wenig zahlreich und zu wenig iibereinstimmend, um 



28) Udber diese Amdmoksweise ygl. meine Bemerkung in 16, 4—5, Anm. 
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iiberzeugend zu aein: der Aator unterauohte in dieser Hintioht im 
Ganzen nur vier gekopfte Wurzeln, von denen sioh zwei nach der 
Warmequelle , die zwei ubrigen aber obne Beziehang zu dieser 
krQmmten; dies ist nicht beweisend fur die These Wortmann^s, 
aber auch nicht gegen dieselbe, denn es muss in Betracht gezogen 
werden, dass auch in seinen Yersuchen mit intacten Wurzeln meist 
ein bedeutender Procentsatz sich nicht prosthermotropisch krummte. 

Wenigstens beziiglich des Apothermotropismus erscheint es also 
als sicher, dass bei unverletzten Wurzeln die ganze wachsende Region 
in nicht geringerem Gfrade als die Wurzelspitze thermotropisch empfind- 
lich ist, und dass die thermotropische Empfindlichkeit durch den 
mit der Decapitation verbundenen Schnitt nicht beeinflusst wird. 
Ersteres trifft, wie wir sahen, vielleicht auch fur die anderen bisher 
besprochenen Reizerscheinungen zu; Letzteres wfirde aber jedenfalls 
einen bemerkenswerthen Unterschied zwischen ihnen und dem Ther* 
motropismus bilden. Das Bestehen eines solchen Unterschiedes konnte 
a priori unwahrscheinlich vorkommen, die Mdglichkeit desselben kann 
aber nicht geleugnet werden: wir miissen ohnehin annehmcn, dass 
die Empfindlichkeit gegen verschiedene Reizursachen auf rerschiedenen 
Eigenschaften des Protoplasmas beruht, und diese konnen natiirlich 
durch ein und denselben Eingriff in ungleicher Weise beeinflusst 
werden. 

Nicht ganz so einfach, wie in dem eben besprochenen Fall, liegt 
die Sache nach Molisch's Angaben (21, 172—175) im Falle des 
Aerotropismus. Wurzeln verschiedener Pflanzen, denen 1mm 
Spitze abgcschnitten worden war, krummten sich mit wenigen Aus- 
nahmen von Chlor, Leuchtgas und Eohlensaure hinweg, doch war 
die Ablenkung zumeist schwacher als bei intacten Wurzeln; auf 
Sauerstoff, welcher ein schwacheres Reizmittel ist als die genanoten 
drei Gase, reagirten die gekopften Wurzeln gar nicht. Die aerotro- 
pische Eriimmungsfahigkeit wurde also, wie aus diesen Daten her* 
Yorgeht, zwar nicht aufgehoben, wohl aber nicht unwesentlicb 
verringert. Dem ist noch hinzuzufugen, dass (S. 174, Anm. 4) Aero- 
tropismus sich nicht mehr mit Sicherheit constatiren liess, wenn die 
Lange der abgeschnittenen Spitze mehr als 1,5 mm betrug. 

Hiernach ist es allerdings sehr wahrscheinlich, dass die aerotro- 
pische Empfindlichkeit der ganzen wachsenden Region der Wurzel 
zukommt; wir miissen aber annehmcn, dass entweder die Spitze sich 
durch einen hoheren Grad von Empfindlichkeit auszeichnet, oder dass, 
wenn dies nicht der Fall sein soUte, der Schnitt als solcher die 
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Empfindliohkeit der Wurzel Termindert.*^) Aber auch die M5glicbkeit 
der BeBchrankung der Empfindliohkeit auf die Wurzelspitze ist nicht 
ganz und gar auageschlossen, — man kann sie durch die den An- 
bangern der Darwin 'schen Hypo these gelaufige Annahme retten, 
dasa die empfindliche Region nicht weniger als 1,5 mm lang ist. 



Ziehen wir nun das Facit dieser Betrachtungen, so ergibt sich, 
dass Darwin's Annahme einer ,,Gehirnfunction^ der Wurzelspitze 
gegendber den Reizursachen, welche eine richtende Wirkung auf die 
Wurzeln ausuben, in keinem einzigen Falle bewiesen ist. Ebenso 
ist sie aber auch in keinem Falle (ausser im Falle des Thermotro- 
pismus) vollkommen ausgeschlossen. Die Frage nach der Yertheilung 
der Empfindliohkeit gegen die verschiedenen richtenden Reizursachen 
in der Wurzel bleibt also durchaus offen, und wir haben iiberall 
(den Thcrmotropismus wieder ausgenommen) in dieser Hinsicht mit 
denselben drei Moglichkeiten zu rechnen, welche auf S. 205 fur die 
Yertheilung der geotropischen Empfindliohkeit formulirt worden sind. 
Beztiglich des Geotropismus ist diese Frage, soweit ich sehe, uberhaupt 
nicht experimentell entscheidbar, wohl aber ist sie das beziiglich 
einiger anderer Reizerscheinungen, namentlich des Heliotropismus und 
Hy drotropismus ; gelingt es, sie hier in zweifelloser Weise zu entscheiden, 
so werden wir uns nach Analogic mit diesen Erscheinungen (in erster 
Linie mit dem Heliotropismus) auch eine begriindete Yorstellung uber 
die Yertheilung der geotropischen Empfindliohkeit in den Wurzeln 
bilden konnen. 

Zum Schlusse mochte ich hervorheben, dass mir eine zusammen- 
fassende, sorgfaltige und kritische Neuuntersuchung der hier behan- 
dclten Fragen, insbesondere auch des Yerhaltens deoapitirter Wurzeln 
gegen verschiedene Reizursachen, erforderlich und erwunscht scheint. 
Die in der Litteratur bestehenden Unklarheiten und Widerspruche 
durften sich yielleicht zum grossen Theil aufklaren, wenn eine solche 
zusammenfassende TJntersuchung von e i n e m Experimentator und mit 
ein und demselben Samenmaterial durohgefuhrt wurde. Mir machen 
ea die Umstande gegenwartig unmoglich selber diesen Plan zur Aus- 
fuhrung zu bringen. 

24) Die Mdgliohkeit einer TollBt&ndigen , aber BcbneU voriibergehendefi Auf- 
hebnog der Kmpfindlichkeit ist hier auBgeschlossen, denn sowohl die intacten wie 
die decapitirten Wurzeln wurden in kurzen ZeitinterTallen beobachtet, und der 
Yerlauf der KrUmmung beider zeigte keinen wesentlichen Unterschied (Tgl. die 
TftbeUen in 21, 142-163 und 176—181). 
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Blatttypen nebst entsprechenden Elimagebieten, oder wie auf Para» 
mos^) in Venezuela hauptsachlich ein einziger Blatttypus. 

Es durfte erwahnenswerth sein, dass bereits im Jahre 1839 in 
Lappland von Laestadius') eine verschiedene Breite der Blatter 
beobachtet wurde, jedoch ohno dass die Ungleichheit der Fornien mit 
den ungleicheu Einflussen der Klimafactoren in Zusammenhang ge* 
bracht wurde. 

Bevor ich zur Darstellung der Blatttypen Qbergehe, will ich 
Einiges uber die ungleichen Klimaverhaltnisse auf den verschiedenen 
Stellen von Regio alpina sagen, wie ich solche auf den Ilochgebirgen 
Jcmtlands angetroffen habe. 

Ueber die Klimafactoren und deren Vertheilung auf den verschiedenen 

Gebieten. 

Die bauptsachlichsten Facto ren, welche fur das Klima der Regio 
alpina der skandinavischen Hochgebirge und ahnlicher Gegenden be* 
stimmend sind, sind folgende. 

1. Das allseitige und anhaltende, jedoch oft rclati v schwache 
L i c h t wahrend der Yegetationsperiode. Die Sommernachte sind hell 
und die Sonne befindet sich mit Ausnahme einer verhaltnissmassig 
kurzen Zeit den ganzen Tag und die ganze Nacht uber dem Ilorizonte. 
Die Beleuchtung, welche mit dem grossen Bogcn, den die Sonne be- 
schreibt, im Zusammcnhange steht und daher auch n\ehr horizontal wird, 
nenne ich circumpoldr, im Gegensatze zu dem kurzeren halbcirkelfomiigen 
Bogen in den Tropcn, welcher ausserdem vorzugswcise gegen die 
Erdoberflache mehr senkrechte Strahlen wirft und den ich desshalb 
dquatorial nennc. Infolge der anhaltenden Wirkung der Bonne 
wahrend der Yegetationsperiode erhalten die Qewachsc zuweilen die 
ihnen nothwendige Fiusterniss in geriogerem Grade. 

Die directe Sonnenbeleuchtung wird also mehr horizontal und im Laufe 
des Tages mehr allseitig und anhaltend, allein gleichzeitig auch ziem- 
lich schwach. Bekanntlich sind oft die hochsten Regionen der Berge 
in Wolken eingehiillt. Die cheniische Intensitat des diffusen Lichtea 
des hellen Himmels ist im Yergleich zum Sonnenlicht in diesen Ge- 
genden verhaltnissmassig stark. 



1) Vgl. K. Ooebel, 1. o. 

2) Laurentius Leo Laestadioi (Pastor in Lapponia), Loca paralella plan- 
tarum. — Not. aota reg. soci^t. acient. Upi. Vol. XI, 1839. 
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Die totale Intensitat des Sonncnlichtes und dcs hellen 
Himmels wird dagegen hierselbst geringer.^) 

2. Die strenge Kaltc wiihrend dcs Winters. Auch wahrend 
der Yegetationsperiode kann die Temperatur tief sinken. 

3. Die Abdunstung der Erdoberflache , welche hauptsachlich 
dorch folgende Umstande be{()rdert wird : der verhaltnissinassig geringe 
Sattigungsgrad der Luft, der gleichmassige Wind, der tiefe Barometer- 
stand und die im Soinmer zuweileu auf tieferem Niveau recht hohe 
Temperatur. Fur die Blatter der Pflanzen wird diese Abdunstung 
oft desto fuhlbarer, als eine entsprechende Aufnahme von Wasser aus 
der allzu kalten Erde nicht ohne Schwierigkeit vor sich gehen kann.^) 

4. Der Schneefall. Dieser ist wahrend des Winters reichlich 
Torhanden und kann auch im Sommer in den hoher belegenen Ge- 
genden eintreifen. Ueberall innerhalb Regio alpina konnen Schnee- 
haufen in Thalem und auf geschiitzten Stellcn wahrend des ganzen 
SoDimers liegen bleiben. Der Niederschlag in dieser Jahreszeit be- 
tteht meistens aus Regen, wclcher in vielen verschiedenen Formen 
^ von Wolken bis zu dichten Thauregen — eintritt. Dagegen 
lommen heftige Regenschauer gar nicht oder hochst selten vor. 

5. Dergleichmassige, ununterbrocheneWind. 
Obwohl es bei oberflachlicher erster Betrachtung scheinen will, als ob 

diese Factoren in gleicher Proportion ab- oder zunchmen wollten, je holier 

i^an gegen Norden und hinauf zu den Spitzen der Hochgebirge kommt, 

*o durfte doch eine Yertheilung der Klimafactoren niit Rucksicht auf 

^^ren Einwirkung auf die Vegetation ungefahr auf folgende Weise 

•*attgefunden haben. 

A. Auf den hochsten Plateauen,*) welche in der Nfihe der Olet- 
^^her sich befinden, herrscht /unachst ein fur die Entwickelung des 
*^lattes ausserst wichtiger Factor, mimlich das anhaltende und 
^leichzeitig allseitige, aber im Allgemeinen doch 
^^hwache Licht, im Yerein mit Mangel an Dunkelheit, 
^^d weise ich betreffs dieser Umstande auf das, was oben im Punkte 1 
S^saagt worden, hin. Da auf diesen Gebieten Pflanzen wachsen, deren 
^l&tter hauptsachlich in den warmen und hellen Jahreszeiten leben 



1) Vgl. Julius Hann, Handbuch der Klimatologie (BibUotbek geogra- 
V^itcher Handbficber) 1883, pag. 76. 

2) Vgl. K. Ooebel, 1. c. pag. 11. 
S) Daa Terrain itt oft im Gegensatz zu dem der Uaidekrftut«r eben oder 
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wie die JuncUB-Arten und anderc (siehe Tnf. I), bo kunnen die hier 
auftretendeu Blatter im Gegenaatz zu den .wintergrunen" Bl&ttern 




der angrenzenden Heidekrauter tnit mehr nerucksicliligung xu d 
bier herrachendeD Lichtverh&ltnisBen aUBgcbildet werden. Sie sind v 
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der tiefen Temperatur des Winters nicht so abhangig. Die Kalte 
spielt daher bei der Ausbildung des hiesigen Blatttypus nicht die 
grosste KoUe, obwobi dicse Vegetation in einer kalteren Gegend lebt 
alls irgend eine andero. Dieser Factor diirfte doch in zweiter Linie 
kummen, da auch die Temperatur im Sommer in diesen hoch gelegenen 
Gebieten recht tief sinken kann. Auch die Ausdunstung ist hier 
infolge des geringen Luftdruckes stark, aber sie wird zuweilen in 
gewissem Grade von der eintretenden Feuchtigkeit der Luft nebst 
der tiefen Temperatur gedampft. Die Schnee-, Begen- und Wind- 
verhaltnisse scheinen auf diesem Gebiete eine nicht unbedeutende, allein 
im Verhaltnisse zu den iibrigen Klimafactoren doch eine untergeord- 
nete Rolle bei der Ausbildung und Function des Blatttypus zu spielen. 

B. Fur die immergriinen Blatter der Heidekrauter (siehe Taf. I) 
hat der Winter eine recht tiefe Temperatur, welche um so schwerer 
zu ertragen ist, als nach Aussage der Eingeborenen nur selten eine 
erheblicbe Schneedecke zum Schutze sich sammelt, da der Schnee 
aoaufhorlich fortgcweht wird, um sich in Kluften und Thalern anzu- 
haufen. Im Sommer dagegen kann die Temperatur der Luft auf den 
Heiden sehr hoch steigcn. Die circumpolare Beleuchtung und 
der Mangel an nachtlicher Dunkelheit durfte auch hier auf die Ent- 
wickelung und Function kraftig einwirkend sein, aber da die Sonne 
im Winter einen kleineren Bogen beschreibt, so wird die Nothwendig- 
keit einer vol! durchgefiihrten conversen Anpassung des Blattes zu 
der allseitigen und horizontalen Beleuchtung, wic sie wahrend der 
eigentlichen Yegetationsperiode herrscht, reducirt. DieAbdunstung 
ist aus den bereits oben angefiihrten Griinden ziemlich stark. Die 
Luft ist in ununterbrochener, gleichmassiger Bewegung. Auf diesem 
Gebiete wird der Boden infolge der Lage des Terrains nicht in so 
hohem Grade von kaltem Schneewasser durchtrankt, wie dieses in 
den hoch gelegenen Juncus-Platauen, auf den Abhangen, unter den 
Schneehaufen und in dem tiefer gelegenen Grauweiden-Gebiet der 
Fall ist. Die Schneegestober im Winter wie auch die, obgleich ver- 
h&ltnissmiUsig geringe, liegenbleibende Schneedecke, durften ebenfalls 
anf diese immergrune Yegetation ihren Stempel aufgedruckt haben. 
Ebenso haben gewiss der regelmassige feine Regen und der gleich- 
niaastge Wind in ihrer Weise dazu beigetragen, den Gewachsen ihren 
bestimroten Charakter zu geben, daduroh, dass die hier vorkommen- 
den Arten auch gegen diese Klimafactoren reagirt haben. 

C. Das Grauweiden-Gebiet wird von dem von den Schnee- 
haufen herunterrieselnden Schneewasser durchtr&nkt , dessen tiefe 

Flort^ Erginzungsband z. Jahrg. 1894. 78. Bd. 15 
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Temperatur von G o e b e P) gewiss sehr richtig als ein Hinderniss 
fiir die Aufnahme des Wassers durch die Wurzeln bezeichnet wird. 
Daher miissen die Pflanzen sich gegen zu starke Verdunstung 
ebenso sebutzen, als ob sowohl die Luft als auch der Bodeii oder 
beide ausserst trocken waren. Ausserdem wird die Temperatur der 
Luft auf diesem tieferen Niveau hoher. Der Wind geht gleichmassig 
und ununterbroehen , obwohl nicht so stark wie auf den Abbangen 
oberhalb des Gebietes. Die Blatter der Pflanzen in der Grauweiden- 
zone sind biegsamer und bcweglicher als z. B. auf den Heiden. Aus 
samnitlich angefiihrten Griindcn sind bier die Blatter mehr den Folgen 
einer starken Verdunstung ausgesetzt. Auch die Lichtverhaltnisse 
durften auf diesem Gebietc einen sehr wirksamen Factor ausmachen. 
Die Kalte wahrend des Winters wird fiir diese sommergruoen 
Blatter von untergeordneter Bedcutung. Doch diirfte die Behaarung, 
welche den Qewiichsen des Grauweiden-Gebietes im Allgemeinen eigen 
ist, nicht bloss gegen Ausdunstung und die Tntensitat des Lichtes, 
sondern auch gegen die strenge Winterkiilte schiitzen, da schon in 
der Knospenzeit die Behaarung gut entwickelt ist. Der Schnee 
soil im Winter auf diesem Gebiete holier liegen als auf den hoher 
belegenen Plateaucn und Bergabhiingen, bleibt aber im Allgemeinen 
nicht bis zum Sommer liegen. Auch kaltem Thauregen und kal- 
tem Wind scheint sich betrefFende Vegetation angepasst zu haben. 

D. Gewiihnlich in ntichster Nahe der Schneehaufen, zu- 
weilen abor auch recht weit von diesen Platzen entfernt, welche der 
Schnee bis Mitte und Eiulo Juli einnimmt, herrschen gegen obige 
Gegendon weit verschiodeno Verhaltnisse, und die Gewachse, welche 
hier auftreten, leben unter ganz anderen Bedingungen. 

Die Niihe des Schnees — der kalte und f e u c h t e Wind von 
den Schneehaufen — senkt die Temperatur und hiilt dieselbe auch 
w^ahrend des Somniers ziomlich niedrig, wogegen die kolossal hohe 
Schneedecke die Vegetation im Winter schiitzt. Durch diese sich 
ausgleichenden Temperaturvcrhaltnisse erhalten diese Orte ein mehr 
insulares Gcpriige. Infolge des Liegenbleibens des Schnees tritt die i 
Vegetationaperiode doch spilt ein und wird daher kiirzer als fur die 
moisten ubrigen St(;llen von Rogio alpina. Da die Schneehaufen sich 
immer in Kliiften und Thiilern befinden , wird auch die Vegetation, 
welche diese umgibt, dem Lichte weniger ausgesetzt als die Pflanzen, 
die auf den Plateaucn oder in dem Grauweiden-Gebiet leben, Der 



1) K. Qoebel, I. o. pag. 11. 
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VTind iat infolge der geschutzten Lage bei den Schneehaufen ver- 
haltnissmassig schwach. Durch deu ungeheueren Druck der Schnee- 
massen wird die Erde oft — besonders an den Seiten der Schnee- 
massen, weniger in den niedrigeren Begrenzungen dieser, an den 
Stellen, wo Bachc hervorrinnen — ziemlich feat, wodurch das kalte 
Schneewasaer hier nicht in den Boden sickern kann, wie dies auf 
dem Qrauweiden-Gebiet der Fall ist; dieses wird daher wenigstens 
einige Meter weit von den Schneehaufen weniger kalt als das letztere 
Gebiet. Die Luft ist ebenfalls weniger trocken and warm. Also sind 
mehrere Bedingungen fur eine starkere Ausdunstung der Blattflache, 
namlieh die Warme der Luft, der geringe Sattigungsgrad nebst der 
tiefen Teuiperatur der Erde im Yereine mit der Starke des Windes, 
hierselbst weniger hervortretend als in den ubrigen Oebieten. 

E« Auf den Abhangen, weiter von den Schneehaufen ent- 
femt, scheint der Wind verhaltnissmassig der starkste Klimafactor zu 
eieiji. Das Sonnenlicht wird allerdings auch infolge der Lage des 
Terrains weniger anhaltend als fur die hdher hinauf sich befindende 
Vegetation. Dagegen bedccken und beschutzen sich gegenseitig die 
Blattlappen, welche im Allgemeinen die hiesigen Gewachse auszeich- 
oen, ebenso wie die, im Zusammenhang mit den vielen Lappen 
stehende, dichte Zusammenhaufung von Elementen in diesen geschlos* 
aenen Formationen in ihrer Weise die Beschattung vermehrt. Ausser- 
dem geht die Entwickelung jedes einzelnen Blattes moistens im 
Schatten der ubrigen Blatter vor sich und zwar entweder unter dem 
verwelkten Laubdache des vorigen Jahres oder spater unter dem 
Schutze der bereits aufgesprossenen frischen Blatter. Die Beleuchtung 
wird daher, was diese Gewachse betrifft, nicht so stark wirkend, als 
man vorhcr vermuthen soUte. Die Winterkalte spielt fur diese 
dummergrunen Blatter eine mehr indirecte RoUe. Der Boden ist hier 
etwas feucht und ziemlich fest, aber warmer als der rings um und 
unter den Schneehaufen. Infolge dessen und durch die Verminderte 
Insolation bei den hier auftretenden geschlossenen Formationen wird 
auch die Yerdunstung schwacher. Der Schnee bleibt natiirlicher Weise 
niebt so lange auf den dem Winde und der Sonne ausgesetzten Platzen 
liegen, als in den Eluften und Thalern. Auch der kalte feine Regen, 
manchnial von Wind begleitet, diirfte auf die Blatter der hier vor- 
kommenden Gewachse reagirend einwirken. 

Das8 die eigene Beschaffenheit einer Formation und der Grad 

vun Organisation derselben von grosser Bedeutung fiir ihre ungleiche 

Ausbreitung auf den verschiedenen Gebieten ist, ist selbstverstandlich. 

15» 
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Aber es ist auch klar, dass das Terrain und die physische Be- 
schaffenheit des Bodens und der Bergarten — auch wenn jene nicht, 
wie bei der durch das Schneewasser herriihrenden tiefen Temperatur, 
sich direct von den Wirkungen des Klimas herleitet — und die 
chemische Zusammensetzung des Bodens fur die allgemeine Ver- 
theilung der Pflanzen von Bedeutung sind. 

Diese Unistilnde scheinen jedoch weniger auf die Entstehung von 
Gebieten rait bestimmten Blatttypen eingewirkt zu haben, welche ich 
desshalb als entsprechende bestimmte Kliraafaetoren bezeichne, ah 
auf die verschiedene Ausbildung der einzelnen Forniationen innerhalb 
des Gebietes fiir cinen Typus. 

Die obige Vertheilung der klimatischen Pactoren, ebenso die im 
Zusammenhange damit auftretenden verschiedenen Blatttypen, ist jedoch 
nicht iiberall sdiarf begrenzt, was wohl die Veranlassung war, da88 
man friiher so wenig bei diesem Qegenstand verweilt und deni Sta- 
dium nach diesor Seite bin so geringe Aufinerksamkeit geschenkt hat 
Ebenso breiten sich nicht iiberall die Qebiete im Verhaltnisse zu 
einander aus, wie oben angedeutet worden ist Der hier angefuhrte 
Pall, welcher von Taf. I beleuchtet wird, ist gewahlt, weil dieser, 
eine gewohnlicho Erscheinung, zeigt, wie die Vertheilung, im AUge- 
meinen und im Grosaen und Ganzen gesehen, ist. Dieses Verhaltniss 
findet sich moistens in den mittleren und tiefer gelegenen Theilen der 
Regie alpina wicder. 

Auf dom hochsten fiir phanerogame Gewachse zu- 
giinglichon Niveau dor Hochgebirge, so wohl auf offenen 
Pliltzen Jils auch in Kliiften und Thiilern, seheint diese Vertheiinnj 
von Blattformon mit Riicksicht auf die verschiedenen Einfliisse dw 
Klimas weniger deutlich ausgepnigt zu sein , da auf diesen oft stark 
coupirten Gebieten keine Klimaelemente so exclusiv und constant 
wirken, wie auf einem tieferen Niveau. 

Ueber die Ausbreitung der verschiedenen Blatttypen auf verschiedenen 

Klimagebieten. 

Thaubliitter. 

Ehe ich weiter zur Darstellung der Blattformen innerhalb der 

verschiedenen Gebiete von Regio alpina gehe, werde ich erst cinen 

Blatttypus erwiihnen, d(»m ich denNamcn Thaubliitter gegeben. Sehon 

in einem vorhergehendon Aufsat/e^) habe ich in Kiirze diese Blattgestalt 

1) J. K. Jungnei'f Oni re<;iibla(i , dag^^blad uoli Hiioblad (Bot. Not. 1893, 
Nr. 8 ooh 1894, Nr. 8.) 
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beichrieben. Oewdhnlich hat sie keincn Stiel oder ist nur mit einem 

TerhaltnissniasHig kurzen versehcn. Die Blattflache ist typisch glatt 

und spatcnformig odcr umgekehrt cirund, nach obcn stuinpf und an 

d«r Spitzc oft wie ausgekniifen. Die Stellung ist schrag aufwarts. 

Den Nuinen Thaublatter habe ich dieHcm Typus dcsshalb gegebeii, weil 

er in den Gegenden uppig vertreten ist, wo iin Sonimer die Regen 

spariich sind und wo der Niederschlag zum grossen oder grossten 

Theil in der Form von Thau sich zeigt, z. B. in den subtropischen 

Zonen und in den Kustengebieten am Mittelmeer, und wo derselbe 

in I'ebcreinstimmung mit einem thaureichen Klima sich heimisch ge- 

macht zu haben scheint. 

Oewohnlieh ist der Regenniederschlag in der Ileimath dieses 
Typus auf eine kurze Periode beschrankt; aber da hier ziemlieh hef- 
dge Platzregen oft fallen, so steht dieser Umstand moglicher W'eise 
im Zusammenhange mit dem Fehlen einer dichten Ilaarbekleidung.') 
Der Niederschlag ist jedoch nicht anhaltend oder stark genug, um 
die Zweige niederdriicken zu konnen, wie dieses in den regcnreichsten 
Gegenden in den Tropen der Fall ist. Die Blattstellung wird dalier 
in gewissem Grade von der Beschaifenheit und Starke des Nieder- 
Khlags bedungen. 

Auch die Form des Blattes durfte zum guten Theil von diesem 

Kiimafactor verursacht sein. In der Knospenlage decken niimlich die 

Blatter einander, so dass nur die oberen Theile don Thau aufTangen 

loDnen. Ob nun, wie Lundstrdm^ annimmt, dieses Wasser 

direct in die Gewebe eingefuhrt wird oder nicht, so durfte in 

keioem Falle bezweifelt werden, dass die Feuchtigkeit der Luft hier 

(rosser wird. Die Folge ist, dass die zunehmende Turgcscenz im 

<>bercn Theile des Blattes das Wachsthum befordert und dass durch 

den unmittelbaren Zutritt des Lichtes hierselbst das ^Vachsthum des 

blattes in dessen Breite vor sich geht. 

list diese Blattform somit durch den Einfiuss des Thaues entstan- 

deii, 80 dQrfte auch jene Form wiihrend der weiteren Entwickelung 

^nd in dem definitiven Statium besser als jede andere als Aufsammler 

'«r geringen Niederschlage fungiren, sei es nun Regen oder Thau. 

Auch gegen das Licht scheint der Blatttypus reagirt zu haben. 

Sehon in der Knospenlage sind infolge der Art und Weise der jungen 

Hitter, einander zu bedecken, die oberen Theile der starkeren Be- 

1) J. K. Jungner a, a. O. 

2) A. K. LandstrSm, AnpaBsongen dcr Pfianzen an Kcgcn und Thau. — 
lofB acta. Beg. Sooiet. Sclent. Upsal. 18b4. 
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leuchtung ausgesetzt worden als die basalen Partien der Blftt^i 
und sind daher in die Breite gewachsen. Infolge der oft dich^c 
Blattstellung ist die Blattbasis sogar zuweilcn etiolirt worden, wa 
hierselbst Anlass zum Wachscn in die Liingo gegebcn hat. Inzwisclioj 
ist eine anhaltende und starkerc Etiolirung dieses Blatttheiles — ^^ie 
bci solchen Blattern, welche in Waldern, schattigen Stellen und uin- 
wolkten Qegenden und dcnen, die eine langere Periode von der 
Knospenhiille geschutzt werden — bei den in Prage koinmendeji 
Pflanzen im Allgemeinen nicht vorgekommen. Ein langerer Stiel 
oder ^Expositionsorgan" ist daher gewohnlich nicht entstanden. Die 
Beleuchtung ist wahrend der Vegetationsperiode, auch den 
basalen Theil des Blattes betreffend, in diesen Qegenden starker 
als z. B. in den tropischen Waldern, und im Zusammenhange mit 
der langen Vegetationsperiode sind die Blatter eine langere Zeit 
wirksam und eine kiirzere Zeit im Knospenstand als z. B. in den 
kalteren Qegenden, wo der Knospenschutz und die hierdurch erfol- 
gende Etiolirung eine liingerc Periode wahrt. Ein stArker ent- 
wickeltes Expositionsorgan beim Thaublatt ist darum nicht von Bedarf 
gewesen. 

Die Totalform des Blattes scheint somit ohne Zweifel zugleich 
von den Lichtverhaltnissen bedungen worden zu sein. Diese Form 
wirkt nun normirend und schiitzend gegcn diese Lichtverhaltnisse, 
indem die nach obcn breitcren Blatter die darunter sitzcnden besser 
beschatten. 

Ebenso diirftc es sich auch mit der Blattstellung im Verhaltniss , 
zur Lichtquelle verhalten, dass die erstere vom Lichte bedungen wird, 
aber auch spiitcr vor demselben achiitzt und dasselbe normirt. Durch 
Vol ken und Andero ist ea constatirt, dass die verholzten Elementc 
bei grosserer Insolation starker entwickelt werden. Ein Factum i^ 
es auch , dass die hgnificirten Elcmente im Basaltheil oder Stiel 
dieser Blatter oft sehr stark entwickelt sind. Qelenkpolster, ein Or- 
gan, welches beim Regenblatt typisch vorkommt^), und das haupt- 
sachlich aus Zellen mit gleichformigcn oder collenchymatisch verdickten 
Cellulosamembranen, zugleich aus einer central laufenden, schmalen und 
in geringem Qrade verholzten Pibrovasalgewcbe besteht, wird hier infolg® 

« 

Mangels einer liingcjren Regenperiode und durch das Vorhandensein 
einer stark wirkenden Insolation zu einer stark verholzten gleicb- 
formigen Partie umgebildet. 
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« 

Diese Partie hftlt auch die Blattfl&che, deren Schwere dadurch 
erheblichcr vrird, dass die grosste Breitc in die Nahe der Spitze gelegt 
iiit, in einer constanten Lichtstellung. 

Die aufwarts gerichtete Stcllung der Plache schutzt naturlich 
gcgen das starkete mehr senkrecht einfallende Sonnenlicht. 

Stellang und Totalform scheinen Bomit auch untcr dem Einflusse 
des Lichtes entstanden zu sein, wie auch diese Blattgestalt besonders 
geeignet ist, in der Heiroath der damit auageriisteten Pflanzen unter 
den hiesigen Lichtverhaltniesen zu fungiren. 

Auch der Mangel der Blattzahne steht ohne Zweifel im Zusammen- 
hange mit den Klimaverhaltnissen , unter welchen diese Gewachse 
leben und ist wahrscheinlich die Folge der abwechselnden Einwirkung 
von Thau und Licht. In der Nacht werden die Blatter von den Thau- 
tropfen befeuchtct, vorzuglich die Rander, wo die Adhasion beim 
Vorhandensein von Zahnen grosser ist, am Tage wird die Turgescenz 
durch die intensive Wirkung der Sonne in hohem Grade verroindert. 
Dureh diese unaufhorlichen wechselnden Wirkungen zwischen dem 
Sonnenschein am Tage und dem Thau bei Nacht mussen nach und 
nach die Zahne verschwinden, wie es sich auch mit den Traufelspitzen 
bei den Rcgenblattern verhalt, wenn diese ausserhalb der Einwirkung 
des feuchten Klimas ihrer Ileimath verpflanzt, oder, wie unter der 
Trockenperiode, eine langere Zeit der Sonne ausgesetzt werden. Diese 
Spitzen werden dann vertrocknet, und in regcnarmen Gegenden fehlen 
sie ganz und gar. 

Es ist klar, dass sowohl der Thau als auch der Regen leichter 
hinunter nach der Basis der Blattfliiche geleitet wird, da die die 
Tropfen aufhaltenden Zilhnc fortgeschafft sind. Ebenso ist es auch 
selbstverstandlich , dass die Bewegung, durch welche diese in der 
Knospe dicht sitzenden Blatter eine constante Stcllung gegen das 
Licht einnehmen, ungchinderter vor sich gehen muss, da. die Zahne 
fehlen. — eine Bewegung, die von desto grosserer Bedeutung sein 
muss, als eine abnomie Lichtstellung infolge der Intensitat der Sonne 
und des diifusen Lichtes fur die Blatter in diesen Gegenden grosse 
Gefahren mit sich fiihren wurde. 

Im grossen Ganzen gesehen, diirfte dieser Blatttypus in den von 
Drude^) aufgestellten Vegetationszonen III und V allgemein sein. 
So z. B. kommt dorselbe, wie schon erwahnt ist, in den Kiistenge- 
bieten des Mittelmeeres vor. Ausserdem tritt er auch oft in den 
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Ebenen der Tropen und auf einem schmalen Strich in der Nihe de« 
Meeres auch in den tropischen Regengebietcn auf, wo xerofiler Bau 
und Form bei den Blattern aus mehreren Grunden, welche von 
Goebel und A. P. W. Schimper vorgefiihrt sind, bedungen werden, 
schliesslich auch oberhalb der Urwalder der tropischen liochgebirge. 
Vergleiche was E. StahP) in BetrefF dieeer YerhaltniMen aber West- 
Java sagt. Nach Goebel^ kommt zwischen der Waldgrenzo and 
dem eigentlichen Paramos — den waldlosen Hochgebirgsgegenden 
in Venezuela — eine Art xerofiler nBuBchwald*^ vor, weloher wahr- 
scheinlich in der Hauptsache eine ahnliche Blattform aufweist Auf 
dem Kamerungebirge , wo ich Gelegenheit hatte, selbst die Oe- 
biete f&r diesen Blatttypus zu sehen, tritt dieser hauptstichlich in den 
Thalern nicht weit von den Regenbachen gleich oben an der Baum* 
grenze, doch oft in Gesellschaft gesagter Blattformen auf. Bei- 
spielsweise mogen angefiihrt werden: Myrica salici folia Uochst., 
Hypericum lanceolatum Lam., Lasiosiphon glaucus Fres. (Thymeleace), 
Euphorbia ampla var. tenuior Hook., Agauria salicifolia var. />yn- 
folia Hook. fil. (Ericacee), Piitosporum Mannii Hook., Ilex capensis 
Lend. & Harv., Pavetta Ilookeriana Hiern. (Rubiace), Pygeum a/ri- 
canum Hook. (Rosacee). Diejenigen von diesen Arten, welche typisch 
nicht zu den Thaublattern gehoren, kommen denselben doch schr nahe, 
Bowohl in Hinsicht auf des Blattes Form als auch dessen Stellung. 
Auf diesem Gebiete ist der Niederschlag bedeutond geringcr und 
besteht aus schwacherem Regen als am Fusse des Kamerungebirges, 
welcher Umstand ohne Zweifel der Blattflache die aufwarts gerichtete 
Stellung gegeben hat. 

Obwohl dieser Typus also, streng genommen, nicht im Allgemeinen 
dem eigentlichen Regie alpina-Gebiet angehdrt, so habe ich ihn dennoch 
hier angefiihrt, weil er in gewissen Fallen auf dem 
tieferen Niveau die Fortsetzung der folgenden, im Regio alpiaa-Ge* 
biet vorkommenden Typen ausmacht. 

Yerdunstungsblatter. 

Das Gebiet, welches gleich oberhalb der Baumgrenze liegt, aber 
unterhalb der steileren Abhange von Anhohcn und Plateauen unter 
den in den Kluften belegencn Schnechaufen, das bcstandig von dem 
aus dem Schnee heruntorrieselnden kaltcn Schnecwasser durchfeuchtot 
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wird, und wo der Boden von dem Wasser oft sumpfartig geworden 
ist, nennt man gewohnlich die Graawcidcn-Zone. 

Dicfte bcsteht zum grosssten Theile — besonders die obere Schicht 
der Yegetatioii, welche am meisten der unmittelbaren Einwirkung 
des Klimas ausgesetzt ist — aus Pflanzen mit graubehaarten, in Form 
mehr oder weniger umgekehrt eirunden Blattern, welche die grdsste 
Breite oberhalb der Mitte von der Blattflache haben. Sowohl an 
den Grenzen dieser Formationen als auch auf offenen Flatzen 
innerhalb derselben als auch, obwohl seltener, im Schatten des 
Orauweidenbestandes treten ausserdem viele Krauter auf — ver- 
schledenen Familien angehorend — , welche eine mehr oder weniger 
gletche Blattgestalt haben. Zuweilen ist der Stiel des Blattes dieser 
Pflanzen noch unentwickelter als dies mit denen der Grauweiden der 
FaU ist. 

Was hier gleich in die Augen fallt, ist die grosse Ueberein- 
stimmung der Blattform auf diesem Gebiete mit den Thaublattern. 
Aber die starke Behaarung zeigt doch den Unterschied von denselben. 
Diesen Blatttypus nenne ich Yerdunstungsblatter mit Uinsicht 
auf die starke Ausdiinstung des betreifenden Gebietes und den hier- 
durch, aber auch, wie wir spater sehen werden, durch andere Um- 
stande veranlassten und gut entwickelten Yerdunstungsschutz. 

Der Hang zu llaarbildung leitet sich ohne Zweifel von den stark 
wirkenden Yerdunstungsfactoren her. 

Hier soli nur der Yerlauf der Haarentwickelung beschrieben 
werden, wie er, nach meinem Dafurhalten, im AUgemeinen vor sich 
gegangen ist. 

Im friihen Stadium ist die Yerdunstungsstarke infolge folgender 
Umstande gedampft. 

Die Luft ist beim Liegenbleiben der Schneedecke und deren 
Niederschmelzen f eucht und nicht besonders warm. Die Spalt- 
offhnngen und die Intercellularraume der jungen Blatter haben noch 
nicht ihre Entwickelung erreicht und die Communication durch 
die Spaltdffnungen ist noch nicht fertig. 

Durch Knospenschuppen und andere schutzende Organe wird 
der Zutritt des Windes yerhindert. 

Durch das starke Zusammenrollen des Blattes in der 
Knospe ist die Transpiration noch mehr gehemmt und das 
wahrend einer verhaltnissmassig langen Periode. Der osmotische 
Druck wird daher, trotz der langsamen Wasseraufnahme durch 
die Wurzeln, sehr stark. Da nun hiezu noch der geringe Druck 
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der dtlnnen Liift aiif die Aussenwftnde der Dermatogenzellen 
kommt, 80 ist die Folge, so weit diesc Wandc schon im friihen 
Stadium koinen selir festen Bau erhalton, dass die Zcllen, welche 
cine verhaltnissmassig hohere Turgescenz haben, in der Richtung 
wachsen, wo der Widerstand am schwachsten iat; d. h. alio (fSnf) 
von den in der Nahe liegenden Zellen begrenzten Seitcn einor Zelle 
leiden unter einem starken Druck, wahrend die nach auseen gewendetc 
Wand durch den vermindcrten Druck eich hervorwolbt; und die Zelle 
ist zu einem Haare geworden. Aber diese crstc Entwickelung einer 
Tricombokleidung wird daher gegen fehlende Yerdunstung reagirend ; 
und so lange die jungen Haare noch turgescent sind, ist es klar, 
dass sie die Transpirationsflache vergrossern und somit ihrer Function 
nach auch dem Bedarf entsprechen, denn in gewissem Grade findet 
auch in diescm Stadium eine Transpiration statt. 

Aber da nun die ausseren Umstande in unten beschriebener 
Weise und infolgc dessen auch die Blatter selbst sieh umgestalten, 
d. h. wenn die Luft trockener und warmer wird, Interoelhilarr&ume 
und Athemhohlen ausgebildet, die Spaltoffnungen als Communication 
mit der ausseren Luft fertig geworden sind, wodurch der Druck von 
den inneren Geweben vermindort worden, und wenn die Knospon- 
schuppen abgcworfen sind und das Blatt seine Flache fiir den Wind 
und die Einwirkung der diinnen, warmen und trorkonen Luft ausge- 
breitet hat, so reagiren auch die Haare gegen diesc Veninderungen. 
Die Verdunstungsfactoren sind zu stark geworden, die Haaro 
selbst besitzen keinen Schutz, ihre Turgcsconz geht verloren. Zu- 
sammengerollt und eingrhullt in einander, schutzcn sie nun die ubrige 
Pflanzenmasse gegen die Fiihigkeit der Insolation, des Windes und 
anderer Pactoren, die Yerdunstung zu verstarken. 

Unter der Einwirkung ahnlicher Kriifte entsteht mit aller Wahr- 
scheinlichkeit die starko Bekleidung bei den Pflanzen, welche oft 
in sehr warmen Wiistengegenden leben und bei denen, von welchen 
die Yegetation auf Salzsteppen zusammengesetzt ist. 

Ebenso wie die Haare der Qrauweidengewachse vermuthlich unter 
Einwirkung des einerseits starken Druckes der umliegenden Zellen 
und anderseitH des vermindcrten Druckes der Luft auf der Aussen- 
wand der Epidermiszelle wachnen, so diirfto bei den Gew&chsen in 
heissen Gegonden und in Salzsteppen der Mangel verdunnt^r Luft 
durch einen sehr verstarkten, bei don ersteren infolge der hohcren 
Temporatur, bei den letzteren durch den grosseren Salzgehalt, osmo* 
tischen Druck der umgebenden Zellen erset/t werden. 
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Die UmBtftnde, welche die Yerdunstung befSrdern^ scheinen somit 
der Pflanze die Moglichkeit zur Ausbildung von Schutzmitteln gegen 
eine allzu starke Vcrdampfung gcgeben zu haben. 

Der ursprunglielie Thaublatttypus niit glatten, dunncn oder leder- 
artigen IMattern, der Spatenforni sich nahernd, hat niit aller Wahrschcin- 
lichkeit ein friihercs Stadium ausgcmacht. Dieser Typus, welcher, wie 
ich crwahnt, auf tieferem Niveau als die Verdunstungsblatter vor- 
koromt, wird bei seiner Wundening hinauf nach den Hochgebirgen 
Ton den neuen hier herrschenden Klimafactoren umgeben und ist von 
diesen weiter zu cinem dicht mit Haaren bewachsenen Typus umge- 
staltet worden. Dass ein entgegengesetztes Verhaltniss stattfinden 
und die ganze Haarbekleidung von den auf niederem Niveau vor- 
komroenden starken Ilegenschauern fortgespiilt werden kann^), diirfte 
einleuchtend sein. 

Das Grauweiden-Gebiet uber der Baumgrenze findet sich sowohl 
auf tieferem Niveau weit hinauf im hohen Norden als auch auf den 
Hochgebirgen von kalterem oder warmerem Klima. So hat z. B. 
AiKsistent O. E k 8 1 a m mir mitgetheilt, dass deutlich geschiedenc Grau- 
weiden-Gebiete. mit der Begrenzung, die ich diesem Begriff gcgeben, 
in den arktischen Gegenden bis hinauf nach Nowaja Semlja ange- 
troffen werden. Assistent If. Dahlstedt, welcher wiihrend des 
Torigen Sommers die Alpen besuchte, theilte mir mit, dass allerdings 
ein Theil dieser Hochgebirge, wie La Dole im Jura, wahrscheinlich 
infolgc des niehr steilen Terrains, keine besonders ausgepriigte Gebiete 
Ton Grauweiden aufweist, dass aber auch da ein Theil graubehaarter 
Pflanzen die Uebereinstimmung mit diesen ausmacht. Hier an der 
Waldgrenze und dariiber, auf dem Gebiet, welches unserer Grau- 
weidenzone am meisten entspricht, treten beispielsweise folgende Arten, 
mit Haarbekleidung hauptsachlich auf der unteren Seite des Blattes 
vertehen, auf: Aronia rotundi/olia, spiirlich; Sorhus Aria, zerstreut; 
SorbuH Chamaemespilus^ spiirlich; Salix-Artcn mit grauhaariger Riick- 
wite, zerstreut; Centaurea montana, zerstreut; Crepis montana, zer- 
streut; Rhododendron hirsuium, zerstreut, u. a. 

Auf anderen Theilen der Alpen weisen dagegen diese Gebiete 
ebe deutlichere Uebereinstimmung auf. 

In den Gebirgsgegendcn Spaniens und in den Liinderu des ost- 
lieben Mittelmeeres sind dagegen, wie bekannt, die grosseren Gebiete 



1) J. R. Jangner, Om regnblad etc. pag. 91, 3. 



236 

mit Pflanzen bewachsen , welche eine ftusserst dichte filzhaarige Be- 
kleidung zeigen. 

Boi kleincn Wasscransammlungen in Abessinien und an den 
Quellen des Nils kommt (nach Sabbatier) auf ciner Ildhe von 
3,300 m haufig eine Form von Salix Safnaf vor, die stark grau- 
haarig ist. Auch auf dem Himalaya und anderen Gebirgen Asiene 
gibt es stark behaarte Salix-Avten auf entsprechender H5be. 

Nach G e b e 1 besteht die Vegetation auf Paramos in Yenezuola 
ebenso wie in anderen ahnlichen Qegenden Siidamerikas zum wesent- 
lichen Theil aus dicht behaarten Gewachsen. Er halt ebenfalls die 
Haarbckleidung hauptsachhch fur einen Transpirationsschutz. In Vene- 
zuela Bcheinen die Compositaceen die Vegetation auszumachen, welcho 
die Grauweiden auf einer Hohe von 3000—- 4000 m ersetzt. 

Auch auf dem Kamerungebirge, auf einer Hohe von 3000— 4000m, 
kommen, im Zusammenhange mit der durch die kalten Regen ver- 
ursachton Abkiihlung des Bodens, eine Menge dicht behaarter Arten« 
moistens Compositaceen, vor, u. a. HeUchrysum-ATten und Labiaten, 
nebst mehreren behaarten Grasern und der buschariigen , mit grau- 
behaarten Blattern versehenen Adenocarpus Manniu Daa ganze Gebiet 
auf dem Kamerungebirge, das mit behaarten Bl&ttern bewachsen ist, 
kann jedoch nicht als der Grauweiden-Zone der Hochgebirge bkan* 
dinaviens entsprechend betrachtct werden, vielmehr ddrften annahemd 
die tiefer gelegenen Theile des baumlosen Bergplateaus mit den 
trockenen Steppen der Hochgebirge des siidostlichen Europas zu ver- 
gleichen sein, deren Vegetation ebenfalls zum grossen Theil von 
behaarten Arten zusammengesetzt ist. Die behaarten Graser, welohe 
nebst anderen langblatterigen behaarten Gewachsen hier die Savan- 
nen zusammensetzen , geben der Landschaft einen steppenartigen 
Charakter. 

Kehren wir nun zu der Grauweiden-Zone der Hochgebirge Jemt* 
lands zuruck, so beobachtete ich daselbst, dass die Behaaning das 
gewohnlichste Schutzmittel gegen die Verdunstung ist, welches jedooh 
durch andere Anordnungen ersetzt werden kann. 

Es ist klar, dass durch eine schon im fruhen Stadium verdickte 
und cutinisirte Oberhaut die Haarbildung verhindert werden kann^ 
wie auch anderseits wieder gerado eine solche Hautvcrdickuog die 
Haarbckleidung ersetzen kann. 

So durfte es sich auch mit dem Wachsuberzug verhalten, welcher 
so oft, besonders auf der unteren Seite der Blatter in diesem Gebiete 
vorkommt 
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Die dicken, fast centrischcn und succulenten Blatter, 
welcbe bisweilcn hierselbst angetroffen werden, z. B. bei Saxifraga 
ahoides, sind wahrscheinlich mit Rucksicht zu dem vom Wasser und 
der Unterlage reflectirten Lichte, wie wir spater sehen werden, 
aber auch als Schutz gegen allzu starke Transpiration ausgebildet. 
Auch die Entstehung dieses Typus wird ohne Zweifel von den Fac- 
toren, welche die Verdunstung befordern , auf die Weise vermittelt, 
dasa hier unter der Einwirkung erwahnter Factoren uberall ein 
Zuwachs ini Meristem der Blattanlage leichter vor sich geht, wah- 
rend bei den haarigen und bifacialen Blattern nur das DermatogeU) 
and yon diesem nur ein Theil der Zellen gegen obige Impulse 
reagiren. 

Der centrische Bau der succulenten Blatter durfte ebenfalls von 
dem allseitigen Lichte bedungen werden, welches die Folge des Auf- 
tretens dieser Arten theils in der Nahe von Wasser, theils auf eincr 
Unterlage ist, wovon das reflectirte Licht nach alien Seiten verbreitet 
wird. Hieriiber mehr im Zusammenhange mit den „Circumpolaren 
Lichtblattern*^. 

Nach dem Regen scheint auf den Blattern oft auf gewissen 
Stellen derselben eine Wasseransammlung liegen zu bleiben, welche 
nach und nach die ganze Flache uberziehen kann und die nicht seiten 
ziemlich tief ist. Bei eintretendem Sonnenschein dauert es daher eine 
Weile, bis das Wasser verdunstet ist. Die Wasseransammlung bildet 
also eine Art Verdunstungsreservoir. Es ist klar, dass auch der feinste 
Regen wie auch die Wolken, welche oft fiber das Gebiet Ziehen, ent- 
weder die Raume zwischen den TIaaren mit Wasser ausfullen, oder 
wenigstens die Luft , welche hier besser aufgehalten wird , feucht 
machen. Die Uaarbekleidung verhindort weiter dureh die Beschattung 
das allzustarkc Einwirkcn der Licht- und Warmestrahlen auf die assi- 
tnilirende Flache. Durch den dichten Haarpelz kann auch der Wind 
nicht so leicht zu der Epidermisflache eindringen. Die Bekleidung 
wird um so nothwendiger, als dor Wind zuweilen die Blatter in Be- 
wegung setzt, wodurch die Verdunstung in hohem Grade verstarkt 
wird. In dieser Beziehung werden die bcweglicheren Blatter der 
Graaweiden - Zone der Verdunstung mehr ausgesetzt als z. B. die 
kleinen festgebauten Blatter bei den auf den Plateauen lebenden, 
heidekrautartigen Gewachsen. 

Im Zusammenhange hicrmit moge darauf hingewiesen werden, 
dttss viele hier lebendc dem Winde ausgesetzte Gewachstheile, z. B. 
die Stiele bei den i/teracttim-Arten , immer mehr nach oben behaart 
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sind, je mehr die Schnelligkeit der Biegungsbewegung, durch den Wind 
hervorgerufen, gerade nach obon zunimmt. 

Piir die Qrauweiden- wie auch die eigentliche Paramos- Vegetation 
diirften die schwachen, feinen Regenniederschlage nicht die Kraft 
besitzen, die Behaarung wegzuspiilen. Da diese Blatter nur sommer- 
griin sind, wcrden sie natiirlich auch nicht, wic das mit den kleinen 
Blattern auf den Plateauen der Fall ist, im Winter dem Schnee- 
gestober ausgesetzt, was vielleicht bei diesen letzteren die Ursache 
des Mangels an Haarbekleidung auf den fiir Wind und Schnee expo- 
nirteren Theilen ist. 

Auch der anatomische Bau der Grauweidenblatter steht im nachsten 
Zusammenhang niit den ausseren Verhaltnissen, unter welchen diese 
Gewiichse Icben. 

Das Schwammparenchym ist machtig und von Intercellularraumen 
gefiillt. Die Ilaare sind lang, flach und einzellig und scheinen mit 
den Epiderniiszellen , von welchen sie gckommen, zu communiciren. 
An der Basis sind die Haare stark verdickt. Der Hand des Blattes 
ist gewohnlich etwas umgobogen, welcher Unistand in gewisser Be- 
ziehung der Anfang des umgebogenen Randes sein kann, der fur die 
auf dem hoheren Niveau vorkommenden, immergriinnen, kleinblatte- 
rigen Heidegewachse charakteristisch ist. 

Auf dem Grauweidengobiet besteht, wie Qrwahnt, die Vegetation 
typisch aus Arten mit behaarten, oft dicht graufilzigen, kurzstieligeu 
odor ungestielten, spaten- und zungenformigen oder umgekehrt eirunden, 
selten etwas lanzettliclion Blattern mit der grossten Breite immer 
iiber der Mitte der Fliichc. 

Als Beispiole mogen von den Ilochgebirgen Jemtlands angefuhrt 
werden: Salix (/lauca, S. lanaf a och SAaiyponum; (ittaphalium none- 
gicuni; G. stiplnuin (in der Nahe der Schneehaufen) ; Hieracium alpinum 
und andere Arten; Bartsia alphia (bildet den Uebergang zu dem bei 
Schneehaufen auftretenden gerundcten und gesagten Typus); Me- 
landrium silvestre; Cerastium aljjimim; Myosofis silvatica; Erigeron- 
Arten und Antefuiaria-Jiricn u. m. a. 

Ein Theil Blatter der hier vorkommenden Arten bildet den Ueber- 
gang zu eineni mehr langgestreckten Typus, wie : Cirsiutn heterophyllum ; 
Saussurea alpina, Hieracium niijrescens (mit runden, gezahnten Grund- 
blattern); Lfontodon autumnale (stark behaart). 

Ein Theil Arten haben Thaublatttypus mit blaulicher Uuterseite 
der Bl&tter, z. B. : Polygonum aviculare; Viscaria alpina; MyrtiUus 
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uligino^a; Wiodiola rosea (bildct den Uebcrgang zu don runden 
Schneehlattern). 

Auf diesoni Gebiete treten auch oinige Gras- und Carex-Arten 
auf, welche sieh in cntsprechcnder Weisc wie die blaulichen Thau- 
bUUer auHgebildot haben, niimlieh: Pou al}tin(i\ Plileum alpiuum und 
rarfjr-Arten. 

Hier komnicn auch Arten vor, welche durch die Stellung der 

Blatter und Blattchen odcr durch deren Form oder durch beides deni 

voraus erwahnten Thaublatttypus zugehoren oder sich nahern, z. B. : 

Orch'iH maculaia; Coelofjlosum riride; Menijunthes trifoiiata (aufrecht 

stehende Blattchen niit schmaler werdender Basis); Lotua corniculatuft 

(Blattchentypus wie bei M. trifol.) ; TrifoUum pratense (die Stellung der 

Blattchen beinahc aufrecht, rund mil etwas schmaler werdender Basis); 

Tumbiffo Furfara mit seinen runden, gezahnten Bliittcrn kommt deni 

Sehneeblatttypus am nachsten, tritt aber in der Grauweidenregion auf 

Flatzen mit kalter Feuchtigkeit auf, wie auch die Behaarung der 

Blatter andeutet; Salix reticulata bildet auch ihrer Form nach einen 

lebergang zwischen den Verdunstungs- und den Schneeblattern. 

I>ie Blatter sind bei dieser Art zuweilen umgekehrt eirund mit etwas 

eingebogenem Rande, zuweilen cirk eirund mit Zahnen versehen. Die 

Behaarung auf der Unterseite erinnert an die Grauweideu. Diese 

•Sa/ijT-Art ist ziemlich verbreitet, doch scheint dieselbe vorzuglich den 

iiber der Grauweidenzone belegehen Abhiingen zuzugehoron, niclit 

veit von den Schneehaufen. 

Andere ganz ausserhalb des Typus der Verdunstungsbliitter stehende, 
hi»*r in der Bodenbedeckung vorkommende Arten sind z. B.: Gal'nnn 
Urtult; Kpilolfium lineare; Xarda^s stricta ; Krlophorum-Xrten; An- 
'iromeda poUfolia; Saxi/ratja aizoides, S. op posit i folia; Juncus-Artan; 
I'nrnuitsia palustris; Majanthemum bi/olium u. a. 

Ausser den verschiedenen G rau wcidenf ormationen, in 
velcheu die graubehaarten Gewachse die Ilauptmasse ausmachen, 
''^ywnders von den hoheren Schichten, werden hier auch andere For- 
natiunen augetroffen, welche in diese eingeschoben sind. 

Besonders ist die II a i n t h a I c h (M) - F o r m a t i o n auf diesem Ge- 
Uete ganz gut reprasentirt, wenn auch nicht so geschlossen, wie auf 
hoheren und tieferen Niveaus. L-eber den eigentlichen Grauweiden 
Critt diei»e Formation niimlich wieder, wie es scheint, mehr compact 
ant Die Hainthalchen-Gewachse , welche hier vorkommen und oft 
TOD dea Urauweidenbiischen beschattet werden, sind u. a. folgende: 
flola biflara, V, paluatria; Geranium silvaticum; Geiun rivale; Alche- 
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niilla vulgari^s; Ranunculus acris; Scepfrum CaroUnum; Pedicularut- 

Arten; Aconifum Lycoctonum ; Cornus suecica ; Majanfhemum bifolinm ; 

Trieufalia europaea; PotentUla Tonnentilla; Solidago Virgauvea. 

Auf tieferem Niveau werden wieiler Verdunstungsblatter ange- 

troffen, z. B. auf Hainabliangen. Ilier troten auf u. a. : Salix caprea, 

S, aurita. 

Kalteblatter. 

Auf den kalten , trocknen und vom Lichte mehr allseitig be- 
strahlten Heiden, meistens mit Empefrum nigrum und kleinen Eri- 
cineen bewachseii, sind die Blatter klein, dichtsitzend und schief anf- 
rechtstehcnd. Die iiussere Totalform der Blatter weicht wenig von 
der der Thau- und Verdunstungsbliitter ab, jedoch sind die Rander 
zuriickgebogen. Da diese Blatter im Allgemeinen wintergrun sind, so 
liegt 08 nahe anzunehmen, dass diese Zuriickbiegung der Rander, wie 
auch die diclite Zusaninienhaufung der Blatter das Reagiren des Blattes 
gegen die Winterkalte ausdriicken. Aus Griinden, die weiterhin deutlieh 
werden sollen, habe ich audi angenonunen, dass ein solehes Reagiren 
stattgefundcn hat und nenne daher diesen Blatttypus Kalteblatter. 

Ich sehe niimlieh die Kalte hierselbst fiir den starksten und 
kraftigst wirkenden Klimafactor an. Die iibrigen Factoren, namlich 
die Verdunstung, die circumpolare Beleuehtung, die Wind- und Schnee- 
verlialtnisse u. a. haben natiirlich auch in ihrer Weise zur Ausbildong 
des Typus beigetragen, wie auch anderseits die Form und Stellung 
des Bhittes einen Schutz sowohl fiir dieses selbst als fiir die Pflanse 
im Ganzen gegen die Einwirkung auch der letzterwahnten Klima- 
factoren bilden. 

liei der Frage von der Entwickelung des Blattes wahle ich als 
Beispiel Empetrum nigrum, weil dies die gewohnlichste Art auf diesem 
Oebiete ist und dess(»n Blatter auch, im Zusammenhange daniit, die 
fiir die hier herrschenden Klimaverhaltniase, wie mir scheint, die 
passendste und typischste Form und Bauart aufweist. Die Rander 
sind zuruckgebogen. Auf der Unterseite zwischen diesen lauft beinahe 
bis zur schmaler werdenden Basis und der stumpfen Spitze eine enge 
Furche, welche durch Haarriinder auf den zusammenstossenden Blatt- 
randern fast geschlosaon ist. Diese Furche ist die Miindung einer 
grosseren Luftlacune. 

Ueber die Entwickelung des Blattes bei Empetrum hat Gruber*) 

einen kleinen Aufsatz geschrieben. Vergleiche hiermit, was Ljung- 

_ _ — ^ 

1) G. (i ruber, Anatoiiiie und Kntwickoluug des Blattes von Empetrum 
nigrum und fthnlichon Blattformeu einiger Ericaceen. Di»8. Kdnigsberg. 



m*) uber die l^iitwickcliinK tics Blnttoa boi Erita carnta nt^, 
Die Serie Quereclinitte dor TerBchiedenen Ulalterart«n (Taf. IH Fig. 1 — 4) 




; 



riDigcrmaaKcn auch die verschic-dcnon Fntwickelungastadien von 
iM aiiT-eigen. Dio Ericaceen, welche hier Tarkommen, weiavn 
*iiw ibnlirh<.', wciiii sucti ungleich weit durctigefulirte Entwickelung auf. 
Errt Hieht man don Durchachnitt pines beinalie linaenfonaigen Blnttea 
(ciiUpricht l^a^Biope Fig. 4 Taf. lU). Noch gibt ea nur cine kleine ^Sulca- 
••»•. ,Eine Partie lanps der Mitte der Uiiterweite dea Blattea (bci Erica 
droca) z»iclinet sich inzwischcn dndurcli aua, Aunt die Zcllen hier ibre 
'c OrrSsBc beibehalten. Hiorduruli wvrdon die aurbeiden B«ite& 
Pulifl bclflgeiivn Theile des Blatles wie Wftlle emporguhobuii 

I EHciiieac. Lnnd ISSa. 
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und die Furche ist da.*') Dasselbe kann Ruch von Empetruni gelten. — 
„Die Bildung der Furche ist sehr oinfaeh zu urkliircn; sie gexchielit 
in der Weise, dasa sich daa Oewebt; aul' der Unterseite mil Aus- 
nahme einer mittleren Zone, welclie im Waclisthuui zuruckbleibt, all- 
miililicli erhebt."*) 

„]fierzu koinmt noch ein starkerer Factor, und dicsor bestoM 
in einer Streckung und Theilung der I'ulUsadenniutterzollen."') Uier- 
durch aollten bei Empetruni „die Seitenwalli^" bo hocb wiicbsen, daas 
sie fast zusammentreffen und eine cylinderFormige Huble bildeo. 

Da nun indeasen die Purche schon fruh zu ibrer volteu Qroiwo 
ausgebildct iat und ihr UmFang sicb nachher nicht niebr erweitert, 
so beweiat dieaoa ja, dass hier ein peripiicriacher Zuwuchs in dem 
ausseraten Blattrande . an den Grenzen der Furche in spaterem 
Stadium nicht stattgefunden hat. 

Da also, wio wir bald achen werden, wahrechcinlicb auf Qnind 
der vorachiedenen Temperaturverhaltniaae, die ganze centralo Partic 
der Blattilriche in der Liinge und Breite aich fortentwickoll, vrahrend 
deasen der Zuwacba am Rande riibt mler wenigstens bei weileni niclit 
in BO bohem Oiade vor sich gelit, so iat die natiirllcho Folgp, djiM 
das Blatt scbalenriirniig wird, ao weit der Raud nicht zeraplittert oder 
zerbrochen wird. 

Fine Verachiedenartigkeit der Tcmperatur der Luft bei deni Rande 
der Blattanlage und des ccntralen Theilea deraelben iat mit aller Wahr- 
acheinlichkeit vorhanden. 

Bei den kleinbliitterigen Erioineen, ebenao wie bei Fmpt'tnini 

nigruni, wek'he die Blatlor in Reihen nneinandcr geurdnut haben, 

wobei die Fliichon aiuh dicbt aueinander Hchliesseu und i-innnijur 

luhUtzen, wiihrend desaen die Ilander frei und mehr der F.inwirkuujt 

I dea umgebcnden Mediums ausgesetzt stnd, muss stch ein solober~ 

! Temperaturuntersehied vorfinden. 

Diese Ungleicblieit muss sich bei den betreffendtm PHanzen aor^ 
in aehr zeitigem Stadium bei den eben hervoikommeudcn HliitMraa 
entwickelt baben, da ja die schtitzenden Rnospenschuppiiu bei diesevi 
gewillmlich feblten. 

Im friihen Stadium wird diese Ungleichheit weiter nocb dHdiircft 
beiordert, dnaa der Scbnee aich dicht an die (iewiichso ncblieast UA«7 



1) LjunggtrSm, I 

2) Urulier, t. c. M 
l&jUDgeii ltU(trlLn<Iiirii 

t^V) CjungHtrOm, 1 



: ,Qiner mitttorcn 7,oi 
[ugebcuen 'I'licil. 
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Ichlicli zwisclicn (ion BlutlnMhen »iVimi lileibt. Die Frostn&chttt, 
uDd Praiiling nebst dum kalten Wind uiiJ Hegen mllHsen audi 
arar Weise danu bi-ilrageD, die Temperatur an den Randern Act 
BlaltanlMf^e %u eeiiken, wiihrend deasen die Luft zwischeti den dichl 
1 unaoiW Kologenen Btattfliithen bei conatanterer Temperatur er- 



rtu) Tuniperaturdifferenic Imt mit aller Wahrscheinlicbkeit zur 
dnsH do* Blatt oich scbncllL-r in der Mittelpartio als an den 
Kant«n ent«-ickolt und wiicbst, und daa Resuttat ist die Entstehung 
Am Schik'tifonn lies Bluttcs, mag tWunv Form nun nach oben oder 
anlen gewandt sein. Die zuriiukgebogenen und auch oft etwas ku- 
wmmen^crollten Kftnder aind naturlicb auch nicbtn anderea als eine 
Ajt Schulvnform, welcbo uuf eben dieselbe AVeise und durch scbon 
■ncifanle I'rBacbo outHtaudon ist. 

AbtT i)biie Zwcifel it«t ea inzwischen nicht diese Yerechtedenheit 
IB drr Ti-niperftlur iiii deni Itunde und an den centrulen Partieeti der 
jnngea ItUtter allein, wolchc dieseu ungleichen Zuwaclm hervorrnri, 
Mkdern aueb die 'IVmperaturverschiedeuheit, wi^lelie zur Zeit der 
cMen Aunbtldmig der Uintlanlagu, wu diese einon beinahe linnea- 
nnnigen Korper bildet, berrachen, und spfitcr, wenu das Blatt 
idiiteller in den inner«n, nach dem Centrum belegenen Theilen 



lut /unaoimenbange hiemiit dQrfte ea angebracbt aeiu, auch 
vnigea Qiier die BluttzAbne und deren t'ntstebung zu i^ugvu, dti 
ti* Eniwiekciimg huohst Wiihracbvinlicb sebr an die Scbalenform 
(riaiert. 

Wena x. B. die Z&bne bei Betula nana zuBanimengefuhrt werden, 
*D dwa ihri> Render cinander berQhreo, so wird das Blatt auch Iiier 
^Mtlicb und schurf zurQekgcbugen. Vtut Blatt ist auitserdem, wie 
^•j MUf\t bei andeni, an Scbneehuufen wachseuden Arton, x. B. Salix 
^^riaenti' der Fall iat, aucli den von den Z&hnen nach innen be- 
*^jefi4rn Tbeil bptr»^ffend, ein wenig scbalenfurmig. 

Wu ist aber der Qrund, dusa diese Partieen des Blattea, die 
*<ie Zflhne apilter auamachen, anatatt cinen zurQckgelHigenfiQ Rand zu 
**tUen, win bei den meisten andcrn Arlen, benonders auf den Ueiden 
*BM:riialb von Regio nlpina und in nrktiscbun Tiegenden, — bei den 
>■■ tkrhneeliaufen wachaenden Arten, w&hrend der Enlwickelung aich 
tiamffO und diese regelmiiasigen Zahne bildon? 

Dms eino stark wirkende Kraft bei dcm /.uerst stattgofundenen 
2awmclu to der centralen Partie, eiu Zuwacbit, welcher am Jifteet«us 
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unter dem Drucke der zusammengehauften Blatter und Knospenschuppen 
Yor sich geht, ausdehnend auf die zeitig immer etwas eingebogene 
Peripherie der Blattanlage einwirken muss, ist ersichtlich. Es ist 
eine bekannte Sache, dass bei Blattern, welche von den Knospen- 
schuppen gut geschutzt werdcn, die Turgescenz im fruhen Stadium 
starker ist, als bei denen, welchen ein vollstandiger Knospenschutz 
fehlt. Es ist auch klar, dass bei den Arten, welche in der Nahe 
des Schnees wachsen — diese haben auch gewohnlich gut au9- 
gebildeten Knospenschutz — , die Turgescenz kraftiger werden muan 
als bei den Blattem auf den trockenen Heiden. Diese starke Turges- 
cenz durfte es nun sein, welche verursacht, dass die zoitige urspriing* 
lich auf der Temperaturverschiedenheit beruhende Zuriickbiegung 
des Blattrandes, was auch fQr die Heiden typisch ist^ in der 
Nahe der Schneehaufon im spatercn Zustande durch Blattzahne er- 
setzt wird. 

Was ursprunglich und auf den Heiden zuriickgcbogene und ein* 
gerollte Blattrander veranlasst, ist somit ohne Zweifel in erstcr Linie 
die Kalte, welche in diesen Gegenden, besondcrs wahrend der 
friihesten Entwickelung des Blattes, sehr stark sein kann. Dass diese 
Rander bei den Heidekrautern im Laufc der Entwickelungsporiode 
nicht ausgespreizt werden, beruht wahrschcinlich auf der fehlenden 
Turgescenz. Die Yerdunstung ist namlich auf diesen Heiden oft- 
mals ein besonders wirksamer Factor, wie auch Warming^), (ironland 
betreffend, dieses hervorhebt und wahrend der Entwickelung dieter 
Blatter ist der Boden oft sehr kalt. 

Die Ziihne sind natiirlich nichts anderes als ein regelmassige:* 
Bersten des Blattrandes. Dieses Berstcn geht selbstverstandiich spiiter 
wahrend der Entwickelung vor sich und steht mit der Ausbildung 
der Gefassbundel am Rande des Blattcs im engsten Zusammenhang. 
Davon die Regelmassigkeit. Was die Ausbildung der Zahne aus den 
eingebogenen Randern veranlasst, ist also die nach der tiefen Tempe- 
ratur des Winters folgende Feuchtigkeit des Bodens und der Luft 
wahrend des Fruhjahrs, welche hauptsacblich in der Umgebung der 
Schneehaufen und auf schattigen Stcllcn bemerkt wird, und den Oe- 
weben einen hoheren Grad von Turgor verloiht. 

Wcnn wir nun wieder zu den Blatttypen auf den Heiden zuruck- 
kehren, so ist es deutlich, dass nicht bloss die Kalte und Yer- 
dunstung, obwohl diese in erster Linie, sondern auch das circum- 

1) E. Warmingf Om OrOnlands Veg^etuHou. — Meddelelser om Oronland. 
KjObenhaTn 1888. 
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poI&reLicht sur AuBbildung dieser zurClckgebogenen Blattr&nder beitragen. 
Der grosse Bogen, den die Sonne wahrend dir Vegetationsperiode 
bcschreibt und welcher sich bekanntlich der horizontalen Richtung 
niihort, muss ja auch seine Strahlen gegen die Rander und Unter- 
scite dor im jungen Zustande flachen Blatter senden, da diese beinahe 
in aufrcchter Stellung sich beiinden. Eine Folge hiervon ist, dass die 
Pallisadenniutterzellen und Pallisadenzellen sich in der Richtung nach 
den Lichtstrahlen strecken, wodurch namlich das Assimilationsgewebe 
gegen den Rand aus und theilweise iiber die Unterseite des Blattes 
wachsen, 

Der f&r die Heiden charakteristische ^Nanismus^ bei den Blattern 
beruht wobl zum grossten Theil auf der tiefen Temperatur des Bodens 
zar Zeit der Entwickelung der Blatter, wobei eine geringe Quantitat 
Wasser mit darin aufgelostenNahrungsstoffen aufgenommen werden kann.^) 

Die dichte Zusammendrangung der Blatter leitet sich aus der- 
solben Ursache her. Die Internodien erhalten namlich nicht genug 
Bauniaterial und Wasser, urn sich ausstrecken zu kdnnen. 

Die Richtung der Blatter, schrag aufwarts, diirfte zu diesem Nanis- 
mu8 und dieser Zusammenhaufung in nachster Relation stehen. Sie 
werden nicht von schweren Regentropfen niedergedruckt, theils, weil 
sie so klein und dichtsitzend sind, dass die Regentropfen zersplittert 
werden, theils, weil starker Regea mit g-rossen Tropfen selten oder 
niemals weder auf den Heiden noch uberhaupt innerhalb Regie alpina 
Torkommen. 

Der Mangel an Ilaarbekleidung bei den Blattern auf den fur 
aussere Yerhaltnisse am moisten ausgesetzten Theilen leitet sich ohne 
Zweifel vom Frost und dem starken Temperaturwechsel zur Zeit der 
friihesten Ausbildung her. Beim Wechsel von Frost und Thauwetter 
mussten nILmlich die Haaranlagen vom Schnee abgerieben werden, 
wie sie auch, wenn von Anfang an solche vorhanden waren, von 
den Schneegestobern zur Winterszeit abgeschabt worden sind. 

Wie cs den Anschein hat, als ob es in erster Linie die tiefe 
Temperatur sei, welche die Entstehung des fraglichen Blatttypus be- 
dungen, so ist auch das Blatt durch die Eigenschaftcn, welche es 
hierbei erhielt, in den Stand gesctzt worden, sich gerade gegen diesen 
Klimafactor zu schutzen. 

Die diciit gestcllten Blatter nebst Richtung und Form der Zweige 
und der allgcmeine Ilabitus der Pflanze scheinen ohne Zweifel die 



1) Yergleiohe WArming, 1. c. pag. 119. 
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Anhftufung dee Bchneen bei den Oewftohsen und urn diese herum zo 
hcfiJrdern, Ein soloTles BcBtreben bei dieaen Pflanzen, sich durch 
8chnee gegen Barfrost und kalto Stiirmu ini Winter zu schiitKen, wird 
iim 80 nothwendiger, aU im Uebrigen auf dieeen ebenen Qebieten 
nichta zum Liegenbleiben des Ht-hneeR beitmgt. Qewdhntich iat die 
Schneedecke ini Winter hiersplbst nacb AiiBsago der Eingeborenen 
Jemtlands nicht bo inachtig ale auf andiiren Stcllen iiinerhalbIlep;io alpina. 

Dicht ziisammengehilufte Bliitter und verkiirzte Internodibu ecfautzen 
beaser, weil der Luftwechsel zwischen den Blattern geringer und der 
Schnce hierdurch von den Knospen in einiger Entfernung gehalt<>n 
wird. Im Zusainmenhang hiermit iat ee natiirlich vnrtheilhaft, das* 
die Blatter klein und nach dem Staitime zu gedriickt aind. 

Ueber die "Wandvordickung und Cuticutarisirung der Oberbanl 
als Schutz gegen Kalle vergleiche was Arespboug^) in seiner Arbeit 
Seite 518 sagt. 

Wenn man sowobi verti<^!il holier hinauf in den Hochgebirgen 
als aucb, wenn man in nordlicherc Gegi>nden kommt, tritt nach und 
nach das Verhiiltnisa ein, daas sammtlichc Ptlanzen auF die cing odcr 
andere Weise, entweder in UebereinBtimmung mit den Heidegcwachsea 
oder alB die in Juncus- und Eriophonimformationen eingehende Arlen 
in ihren Blattern (zuweilen auch in don Stammen) Laounen und von 
Luft gefuUto Ilfjhlungen bilden. 

Die Bedeutung dieser Anordnungen iat gowisB wohl verschiedenartig. 

Wenn ea gilt, die Bedeutung eines Organee oder gowisser Struktnr- 
Yerbaltniaae zu beHtimmen, so ist norhwendi^g, deron geographische Ver- 
breitung zu kennen, in welchem Grade beatimnite Klimiifactorcn gcrado 
auf diesem Oobiote vorherrscbend sind. 

Weiter ist ea von Oewicht kennen zu lernen, ob diese die Ursache 
I der EntBtehung crwiihntcr SlrukturTerliiiltnisse sein konnen. 

Mit Hinsicht auf dieae Umstande wurde die Antwort auf die Frage 
[ lauten, dasa die Luftlacunen in den Bliittem und Stamnien mit allur 
Wabracheinlichkeit in erater Linie gegen Kaltc Bchiitzen. 

Die Temperatur ist bekanntlich in dieaen Oegenden, besonden 
im Winter, Herbet und Friibling, erliebltcb ticf und dazu sehr wechselad. 
DftBB hier eine Schutzeinrichtung fur diese immergriincu Bliitter gegen 
die £atte vorliegt, diirfte also anzunebmcn acin. 



1} F. W. C. Areseboug, Der Ein 11 us b dos KlimsB rnif dio Organ Italioti ilcr 
I, iDBbcBODdorD naf iLie anatamiBche Struktur der ItlHlturgHne. — £ 
;. Bysl. II. Paaoiengceeh. v. A. Kngler, Band II. Heft 111, 1681, 



247 

Kan kfinnte nun gflfir^n (*ine solclie Ansiclit einwendeti, daim dip 
DnMen Pflaiizen in gcringereni Grade eines solclicn Sdiutzcs lic- 
dfitftift Hvivti, da vinle Artoii iiacli allgemciner Annabtne itelbst iti dun 
■uhrstpn Oegcndcn ulim- dvn gcringitleii Soliuti! lebeii kunncn. 

Dicsus ist jedoch niir oitie Animhme. Mil ullor ArVulirsclieiiilicli- 
krii gibt e» bei iiahorer Hetrncbtung wiiklieb SthuUvorrichtungon, 
i-B. ftulcbi-, wt'lcb*< dun fiber dt-r Erdii befin<!liclien Thoil der {'Hanze, 
welchiT dpm WechHft dor Ti>nipi>ratur am meist^n atisgesftzt iet, init 
dem tieTeren, in der F>de steiienden, mit eonstatirter hoherer Temperatur 
■tngelH'nim Theilc in Wrbiiidung Betaeii. Durch Intercellulargango 
mi UHtisse — das Hoix, wok-hes iii dieHcn Oegenden gewtihnlidi 
wbr Mark entwiekelt Ut, Ut bekanutlich ein Bchlechter W&rmeleiter — 
tlnhpn natUrlich die innfron H&hlungen der Blotter und die duroh 
ZuriJtrkbieguiig der Riindcr entstiindenen Raume mit den oftmala gehr 
in«R»en Luftlncuncn'} und den reiclilichen Gel'nss- uiid }[u1z<;1«inenlen 
m den iinl«r der Krdoberflaclie sicli befindundcn Stamm- und Wurzel- 
tkcHva in Vvrbindung. 

Dius die Bbittur auf diese Weise goBchutzt werdeu, besondera 
«ran wie bej Kinpctrum, die zuriickgi'bogcncn Kiinder bi-inahe xn- 
MOiaionatoiiaen, iat klar und deutlich, denn au»<serdoni, daHn wiirmere Luft 
na UBien zugefiibrt wordon kann, wird die Kommunikution zwisnben 
diT IuHM>ren Luft und der Luft in dor vom Blatto fingescblusei'ntiri 
Biililung viTinindert, wodurcb diu Tcirijicnitur in dieacr btiher und 
■Uiii!rani)ert bcibohalten vnrd. 

Durrb die I'ntorauuliungeii von Vol kens') ittt t-n conHlatirt, 
^ did AVurxulu liei WUstengcwnchseo gewohnlich eine anHohnliche 
liiagt! crreicben, urn Wasnor einer tief«r belegenon, feuchteren Erd- 
**bi(;hi (trhaltcn zu k5nnen. Hei dieaen sJnd ako die- langvn Wutki-Io 
*in Hcfautr. gegen Wilrnie und die durch die hulicro Temperatur bc- 
da^genc ntarke Transpiration. Im Zusammenhango bierniit ttteliun 

^Kircifel die langen und tiefgebenden Wurzeln bei viulen Hocb- 

iHanzen. Inzwiachen aber dUrftc bei dieeen die L&nge dnr 

nichi bloaa einen Schut/. gegen Verdnnetung bczwcckcn, 

anob, und dicM viollciubt in ereter Linie, eine Art cummuni> 

Oefiw sein, durch welches w&rmero Luft den Blattem euHlrCml 



1^ JUniatiMil O, KlolBm Ut geg^tfHirtig mit eiaw Arbalt Qbor Wurtot- 
U««M» it«r folmr* und llouligcbirg-niinBiiien keHchnriigl, wulclia Uiitersiiohiuigtui 
*>i MB UDft|r>>r4a Torkunmon Ton liocun^n Id Jou Wunotn divaer PflAnicn deatcn. 

1) (1. VitlkBMi, 2iir Flura ili>r £^]r|>ll«cii-Bratt»utie[i Wflsle. — 8tljiiuig>- 
hrUl* il. Kgl. PmM. Aka<J. ilur WliauiuohBRen. VI, 1S86. 
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und Bioh mit der Luft in deren inneren und ftusseren HdUangen 
vermischt. 

Die zuruckgebogenen Rander scheinen somit wahr- 
scheinlich das Blatt und die Pflanze gegen die tiefeTemperatur 
und gegen den jahen Wechsel von warm und kalt zu sebiitzen. 

Die Atbemhoblen und die Intercellularraume des Scbwammparen- 
cbyms sind gross. Die dichte Zusammenhaufung der Blatter, der 
oftmals enge Spalt, die Haarrander, Luftkammern , Atbemhoblen 
und Intercellularr&ume bilden zusammen einen Moderationsapparat fiir 
die kalte Luft und bindert den direoten Zutritt derselben. 

AUein nicht nur die Temperatur der Luft wird hierdureb moderirt, 
sondern aucb der Feucbtigkeitsgrad und die Bewegung in der Luft 
Ein bober S&ttigungsgrad im Yereine mit geringer Luftbewegung 
bemmt bekanntlicb die Transpiration. 

Die Beleucbtung, welche in diesen Gegenden der Hocbgpebirge 
Jemtlands wabrend der Yegetationsperiode mebr circumpolar ist als 
auf niedrigeren Niveaus, bat, wie icb zu zeigen versucbt babe, ohne 
Zweifel zur Entstebung der eingebogenen Rander mitgewirkt. 

Das Ausseben eines Querscbnittes deutet auf den centrisohen, 
bauptsacblicb auf boberen Niveaus vorkommenden Blatttypus. Indessen 
ist ein voll centriscber Typus fur diese wintergriinen Blatter nicht 
angebraobt, da die Sonne ja zur Winterszeit einen kleineren Bogen 
bescbreibt. 

Der so bescbaffene Rand fungirt selbstverstandlicb aucb besser 
gegenuber den bier berrschenden Licbtverbaltnissen. 

Das Pallisadenparencbym, welches infolge des schwacben Licbtes 
einen grosseren Umfang erbalt — die zuruckgebogenen Rander besitzen 
zuweilen ein solcbes Gewebc bis zur Nabe des Spaltrandes — wird 
durch diese Zuruckbiegung uberall mebr winkelrecbt im Yerhaltniss 
zu den wabrend des Tages von den verscbiedensten Ricbtungen ein* 
fallenden Sonnenstrablen. 

Aucb die scbalenformige Ausbildung des Blattes im Uebrigen 
wird eine Anpassung zum schwacben Licbte. Das Licht auf diesem 
Qebiete ist infolge der gewobnlicben Bewolkung des Himmels schwacb 
und nur zufallig oder nur wabrend kurzer Zeit intensiver, daRIr aber 
aucb wabrend des Sommers lang anbaltend. 

Durob den Mangel der eben angedeuteten Dunkelheit muss 
die Pflanze, um respiriren zu konneo, dunklere Eaminern ausbilden. 
Dieser Zweck ist nun gleicbzeitig erreicht worden. Die vollstandig 
von eingebogenen Random eingescblossenen Hoblen — wie aucb die 
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eentralen B&ume der oentriBchen Blfttter — , aber auoh in gewissem 
Grade die gewohnliche Schalenforni fungiren wahrscheinlich als solche. 

Man kann hierbei annehmen, dass das Pallisadenparenchym 
— die obere Flache — eine „ converse*' Anpassung gesucht, gleichzeitig 
dasa das 8chwanimparenchym — die untere Flache — eine „ adverse^ 
Anpassung durchschritten hat. Die Anpassung bei diesem Blatttypus 
im Verhaltniss zur Beleuchtung wird infolge dessen ^biversal*'. ^) 

Diese Ausbildung des Blattes mit Riicksicht auf die Beleuchtungs- 
verh&ltnisse gilt, wie wir sehen werden, in noch hdherem Qrade von 
dem folgendem Blatttypus. 

Sowohl Blatter als auch Stamme und Wurzein, besonders bei den 
auf hoheren Nivcaus befindlichen Hochgebirgspflanzen, werden naturlich 
wahrend des Winters der Pressung durch £is und hartgefrorenen 
Schnee ausgesetzt. Der Yortheil von den luftgefullten Hohlungen, 
welche verhindern mussen, dass die Gewebe und Zellen gedriickt 
werden, ist leicht einzusehen. 

Auf diesen, innerhalb Bepio alpina belegonen Heiden, herrschen 
bekanntlich auch wahrend des Sommers zuweilen Nachtfroste, haupt- 
aachlich ist dieses aber im Herbst und FrQhling der Fall. 

Die Eigenschaft des Blattes, eine glatte Flache zu besitzen, steht 
ohne Zweifel hiermit auf die Weise im Zusammenhang, dass diese 
Eigenschaft, wie erwahnt, von dem oben erwahnten Klimafactor, 
moglicher Weise noch im Yereine mit der Einwirkung der Schneege- 
stdber im Winter, bedungen ist, aber auch auf die Weise, dass die Glatte 
ein Schutz fiir des Blatt und die Pflanze im Ganzen gerade gegen 
diese Klimafactoren wird. Die feuchten Wolken und die feinen 
Kegen, welche sich oft iiber diese Vegetation lagern, batten zur Folge, 
wenn die Blatter behaart waren, dass die Blattflachen vom Wasser 
durchtrankt wiirden. Ein unmittclbar darauf folgender Nachtfrost 
wiirde leicht bedenkliche Folgen nach sich ziehen. Eine glatte Flache 
mit schmaler werdender Basis, deren Kichtung ausserdem die Beseitigung 
des Wassers am Stamm entlang ermoglicht, wendet eine solche Gefahr 
ab. Da die Blatter wintergriin sind, so sind sie naturlich das ganze 
Jahr hindurch der Einwirkung der Ealte ausgesetzt. Die sommergrunen 
Blatter, welche hier ausnahmsweise vorkomroen, werden selbstverstandlich 
nur in geringem Grade der obenerwahnten tiefen Temperatur ausgesetzt. 

Da diese Pflanzen keine grossen Blattflachen haben, welche einander 
beschatten und auch von keiner hdheren Schicht beschattet werden, 



1) Yergl. E. Stahl, 1. c. pag^. 155. 



so wird audi der Stiel oder das ExpoBitionsorgan der Bl&tter wenig^r 
vom Bediirfnisa hervnrgcriit'un, nla dies z. B. in „HaiiithSlchen" mid 
Wtildern der Fall i«t. 

Die Ericineen nebst Empetrum nigrum Bind hezeichiiend fur die 
HeiduD der Hofbgobirgo, Auf tii?ferein Niveiui iind Breitengrad Bind 
die Ericineen mit erwiihiitem Typiia uach und nach weuiger ubcnriii- 
stimmend und weniger zahlreicb und bilden den Uebergaiig zu Hiiderea. 

Envinella Mannii Kltzsch, och Blet-in spicata Hook., welche in 
gewissein Grade, wie ich auf dem Kamertingebirge beobaclilete, dc« 
Kiiltebltittern niif unsern Huchgcbirgshciden enf spree he ii , nithcni 
Bich in einigen Beziehungen durch die Bebaarung und Bbittform den 
Verdunstnugeblattern. 

Auf den Alpen scheinen nach Eeriier und Pax Hoidekrauter 
ftiif sehr hobem Niveau vorzukoninieu. Auuh auf den Oebirgen am 
Kap und in anderen Gegonden der Erde wird der Typus angetrofFen. 
In arktiscbon Gegendcn ist dorselbe bekanntlicb aehr gewfihnlinh, 

tin hat z. B. Nathorst') unter seinen nordlich vum MkItiIIl' 
Bay beobacbteten gronlandiBclion Phancrogamon verscbitidene, welcbs 
zu dioser Kategorie gehOreni Evipehutit nigrum; Dryan inttgrifolia, 
nebst /, intermedin ; Cassiojie letragona; Vaccinum Vitis tdnea — die 
gronliindiscbe Form dicscr Art hat aehr kleine dicbtsitzcude Blatter 
mit eingebogeneu Riindcrn. 

An diesen Typus erinnernd sind die Drahn- nnd SnaT/r«j(i-Ar1eB 
mit kleinen dichtailzcndcn sommergriinun Blafteni u. a. 

Warming^ hcbt beinahe bei alien Plat/en auf (ironland, di» 
er besuoht, hervor, daas die Heidegewiichac .aldelua ovorvejende' 
(iiberw legend) aua Empetrum bestehen. Lange /.iihlt von Qronl 
verschiedene Artcn auf (z. B. Dryas inti-grifoliu. Thymus Serfitflluw 
Cassiope letragona), welche dieaem Blatttypua angehiiren, 

Auf Nowaja Seralja komnien, nacb 0. Ekstani, die Kiiltoblattoi 
ohne Zweifel, weil ea zu feucht ist, nifbt so hiiu6g vor. 

AuBsor in Kegio alpjna und arctica tritt der Typus etwus modl- 

ficirt auf tieforem Niveau, namlicb sowohl innorbalb Itegiu silvBtJci 

dor Jlochgebirge aU aucb dea niederen Landcs auf. .hmiptrux 

I munia, Erica Tdraiix, Lgcojiodium-Arton n. a. niihern aioh mcbr 

I weniger dem Kalteblatltypus. 



1) A. 0. KutlLurst, Kotaiiiska aiitci.-kningar fruu 
«ibE Hf K. \\-t. Akn<!. Hiindl. Nr. I, l»a4. 
) K. WHrniiiig. IScrbtning oin iluii bo WUikn 1 
m Uranlnnd, H. g. KUu. I8H9. . 
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Aaf denHochgebirgflheiden treten hauptBftohlich folgende Arten auf: 
Auf trockenen Stellen : 
Empetrum nigrum, auf don meiBten untersuchten Stellen reichlich, 

hier und da massenhaft. 
Pkyllodoce coendea ....... zerstreut. 

Azalea procumbens 
Juniperus communis fi. nana . 
Calluna vulgaris 
Diapensia lapponica 
Li/copodium Selago 

„ alpinum 

Camope hypnoides ^ 

Auf feuchteren Stellen : die mit kleinen, dichtsitzenden, sommer- 
p^nen und fleischigen Slattern versehene Silene acaulis, welehe auch 
luf trockcnem Boden vorkoninit, Saxifraga oppositifolia u. a., welehe 
beioahe cinen centrinchen Bau haben und hierdurch, wie auch in ihreni 
Rau im Uebrigen vom Typus abweichen und den sptiter zu er- 
w&bnenden circunipolaren Lichtblattern sich annahern. 

Der anatomische Bau der Arten ist vorziiglich in einer Beziehung 

ron Interesse. Je starker der Luftbehalter (Taf. Ill Fig. 1) und die 

ID deinselbcn mundenden Athemhohlen und Intercellularraunie bei einer 

Art auf erwahntem Gebiete entwickelt sind, desto hoher in der Ilaufig- 

keitsreihe zeigt sich die betreffende Art stehen. Die Serie (Taf. Ill 

i^ig. 1 — 4) vom Empetrum, der die typischste Art ist bis zur Cassiope 

'ijpnoidefl, zeigt ein regelmassiges Abnehmen in Ilaufigkeit, gleichzeitig, 

^ausdas Volumen der ausseren und inneren Luftraume ~ bei Empetrum 

*^t es sehr gross — kleiner wird, je naher man zu Cassiope kommt. 

I^ese Pflanze, welehe fast ohne jeglichen grosseren Luftraum ist, findet sich 

^ nr sparlich. Sie ist ausserdem klein und von der umgebenden Vegetation 

*^^ehrgcgen den kalten Wind unddasSonnenlichtgeschutzt, wodurchsolche 

^^'arme- und Dunkelraume in keinem so hohen Grade nothwendig werden. 

Die hier vorkommenden Formationen (vergl. Ilult ^)) sind folgende : 

l^e £m/;e/rtiiit-Formation , am typischsten und allgemeinsten ; die 

-«^Mfea-Formation; die Phgllodoce-Y ormation\ die Juniperus nana-For- 

Aviation. Die ^rc/o«/a/>/«y/o.s-Formation gehort wie die hierselbst zu- 

'^cilen vorkommenden Beiula /la/ia-Formation und Rubus Chamaemorus- 

Formation zum Typus der spater zu erwahnenden Schneeblatter und 

deren Gebiet. 



1) R. Halt, Die alpinen Pflanzenformationen dv» nordlichsten FinlandB. — 
KeddeL af Sodetas pro Fauna et Flora fennica, haft. 14, pag. 177. 



Ciroumpolnre Lichtblatter. 

Das Vogetalionagebiet, wt-lches sich am htichsten obeii in rten Hoch- 
gebirgsthalernoderaufeuncavuiiPlateiiuiitiuusbrGittit, woaelbstderSchuee 
langu liogen bleibt, die Schneehaufen zahlreicher und dichlor lioi ciniindw 
gelegcnBiDd(z.B. in Sybil ill unduuf dun hdhoruiiFliiti^uuoDTUiiSniifuliiihuB 
und Areskutaii), wu auch iufolgu de»seu der Boden fuuclit und kalt win], 
let oft wiihrend der Vegetaiiouaperiodfs von Wolken eingehullt. Die 
Belouchtung wird daher in diesen hocti gelegeiien Uegendeu iia 
AllgQnieinen dift'uB, schwach und alUeitig. 

In den den Polargttgenden naber gelegenon alpinen Gcbieteiif 
wie aucli in den arklistben Landern ist bekanntUch der Bogen, doa- 
die Sonne bescbroibt, laug und verhaltnissniiiBaig naboj 
dem liorizonte taufend. Da Baum vegetation feblt, tritt int'olga 
doesen auch gowohnbcb kcino Bt^sobattung odcr einseitigo B&< 
leuclitung ein. Aueh das diroote Sonnenlicht wird also inehr allsuitlg. 
Abet' das diffuse Licht, daa bier horrscht, wird aussordcm uuf (Jrund 
der meltr oder weniger couoavon Lage und der oft unigcbenden boben 
Gebirge vorhen-Bchend, Vergleiuhe iibrigens, was iui Aaliiug lUtiter 
Abhandlung iibcr die KliniaverhiiltniBBe gesagt wurdeu. 

Die Gewachae, die diesem ticbioto iingehoron, meiden cinaeitigfl* 
und Btarkea Sfinnenbcht, euchen aber Stelten niit uiroum{iultiirem ami 
directem Sunnenlicht oder niit ditfuaer Beleucbtung auf. 

Da die Sonne bier oftmals nicht hoch uberni Horizontu iiutgohtB 
so niiissen die PtiaDzcn sclList itn Liobtu aufsebicBaeu. Dieses ge&diieiilfl 
/.uweilen durch die atark in die L^nge eutwickolte Form dt-r BIftltasiS 
oder dee StamniCB und durch dio aufruohtc Stollung. Ueispiole bior-^ 
ffir erbif^^lou Jinicun-, Eriphoi-um- und A'^Hisc/wwi-Arten. 

Im ZuBammenhang biertnit benentie ich eulebe Ucgunden Juncui 
(iebie tu. 

Der Typus {%. B. JuHcitM-triJiduvJ eeiclinet aicb durch fulg«iida| 
cbaraktoriHtieche Morkmale aus. Die Bliltter stehen ganz und 
oder wcnigatens sehr arinabitrnd aufrecbt, aiud langgestrcckt i 
Expoaitionsorgan, contrisch gcbauc und daitn oft uiit eiuer 
nder riiehrcreii llolibnigen veraelien. Die PalliattadenKcllen siiid aus Ai 
I11S8 dea schwachen Lit^htcs wonigcr uls gowOhnlicb in radialei- Kichtna^ 
ausgeatreckt. Dunkle Kainnicrn von grosaen interci'llularrftuDiBl 
odor in die Ijiinge gebcndun eylindriBchen lloblungcn tretcn, wic erwahn 
in den Blattcrn auf. Analatt diescr typianben Cylinderform konnei 
die Blatter eine auf iibnliebo Weiac fnngirende und bubituuU gltnelt^ 
artige Oeatalt durdi dio Einrollung der Uluttrander erbalten. DwM 
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letztere Kategoric des Typus komnit hauptsrichlich auf trockneron 
Platzen vor. 

Da liier obne Zweifel boi der Riitatehung charakteristischor 
Merkmale die BcloucbtungHvorlialtniHSc bostimincnd gcwoson sind uiid 
da auoh dio so cntstandoiie Klattform und StrukturverlmltniHRc de8 
Rlattea mit Uucksicht auf gerado dieson Klimafaetor fungiren, ho habo 
ich den erwahnten Bliittern den Xamen „circum-polare Licht- 
Hlatter* gegeben. 

Auf diesen Oebieten spielt die Winterkiilte keine so grosse Uolle 
fur die Blatter, da diese ja hauptmlrhlicli somniergriin sind. 

Die langgestreckte Form beruht ohne Zweifel auf einer anhalten- 
den Etiolirung wiihrend der beginnenden Entwiekelung. Im Ilerbste, 
den ganzen Winter und im Beginne des Fruhlings herrscht in den nord- 
lirhen Hochgebirgsgegenden, denen dieser Typus hauptsachlich ange- 
hort, eine sehr schwaehe Beleuehtung, welolie auf den Pljitzen zur 
abttoluten Dunkelheit ubergeht, wo, wie gewohnlich der Fall ist, 
IKTosse Schneemassen lange und gut die in Frage komniende Vege- 
tation bedecken. 

Audi die cylindrisolie Form diirfte sich direct von der Allseitigkeit 

de« verhaltnissmasaig schwachen, aber circumpoliiren direeten 8onnen- 

lichtes and des im Yerhaltniss zu diesem starken diifusen Lichtes herleiten. 

Das letztere, zugleich mit der nllseitigen Bestrahlung, welche die 

Sonne wahrend der Besohreibung ihres grossen Bogens deni soniit 

«ti«ilirten in die Lange ausgestreokten und aufrecht.stehenden Blatte 

^'erleiht, sollte also auf dasselbe eine drechselnde Finwirkung liaben. 

I.>ai* PalisHadenparenchyni, wenn dasselbe ursprunglieh einseitig ange- 

*^rdnet war, als bei dorsiventral bilateralen Bliittern, zieht sich nach 

Mnd nach wie ein Mantel ringsumher, wodurcli es besser alle die gegen 

^las Blatt einfallenden Strahlen auffangen und verwerthen kann. Wie 

^lierbei die Ausbildung des I'alissadenparencbyms das Mittel wird, wo- 

^urch das Lieht auf verschiedene Weise das Blatt cvlindrisch macht, 

'^erden wir niiher betrachten. 

Bei den Pflanzen (z. B. Empetnnn)^ welche an aufgewachsenen 
2weigen ihre Knospen ausbilden, welche daher wahrend der Entwicke- 
lang mehr der Einwirkung der tiefen Teniperatur ausgesetzt werden 
^od bei welchen das Wachsthum <ler Kilnder der jungen Blattanlagen 
dureh die Kalte in ihrer Entwickelung geheninit wird, tritt eine «Zu- 
ruckbiegung** odereinecylindrische ^Einrollungauf", welche, wenn spater 
die InnolatioD und infoige dessen auch die Assimilation und die Trans- 
fpintion erheblicher geworden sind, noch im bedeutendem Grade 
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stiirker wird. Die ^eingerollten^ Blatter und die z« B. die Juncus- 
Arten auszeichnende typische Cylinderform durften deshalb unter Ein* 
wirkung der hier herrschenden Beleuchtungsverhaltnisse ent- 
standen sein. 

Wie das Wachsthum der Pallisadenzellen und deren Mutterzellen 
in der Richtung zum einfallenden Lichte die Cylinderform veranlasnt, 
ist vorhin erwahnt. 

Durch diese cylindrische Form werden winkelrecht einfallende 
Strahlen in grossmoglichster Anzahl im Laufe des Tages empfangen. 
Durch die langgestreckte Form der Blatter resp. Stamme wird be- 
wirkt , dass die lichtauffangende Flache so gross wie nur moglicfa 
wird. 

Die inneren Luftgange und der centrale Raum entsteht ohne 
Zweifel dadurch, dass die Zellen des Assimilationparenchyms infolge 
des sehwachen Lichtes mehr in tangentialer und verticaler und ver- 
haltnissmassig weniger in radialer Richtung gestreckt werden. Es ist 
namlich eine bekannte Sache, dass die Pallisadenzellen uni so starker in 
der Richtung des einfallenden Lichtes ausgebildet und gestreckt werden, 
je intensiver dieses ist. Da nun die Intensitat des Sonnenlichtes ver* 
haltnissmassig gering ist, so ist die Folge davon, dass die Ausstreck- 
ung der Zellen weniger in radialer Richtung und vergleichungsweise 
mehr in einem gegen das einfallende Licht winkelrechten Plane ge* 
schieht. Infolge dieser verticalen und tangentialen Streckung in der 
Peripherie des centrischen Blattes niusste natiirlich der Centralraum 
und die iibrigcn im Innern belegenen Intercellularraume einen ent- 
sprechend erweiterten Umfang erhalten. Diese dunklen Raume, welche 
so ausgebildet wurden, sind also auch unter Einwirkung der hier 
herrschenden Beleuchtungsverhaltnisse entstanden. Da alle Seiten 
des Blattes in gleich hohem Orade gegen die Beleuchtung reagiren 
und da diese ziemlich aliseitig ist, so wird die Folge, da keine 
mechanische oder andere Hindernisse im Wege stehen, dass das Blatt 
eine aufrechte Stellung erhalt. 

Sowohl die Richtung des Blattes wie auch dessen Form and 
Struktur scheinen somit unter dem Einflusse der hier herrschenden 
eigenen Beleuchtungsverhaltnisse entstanden zu sein. 

Die so gewonnene Blattgestalt fungirt auch hauptsaohlich mit 
Rucksicht auf den eben erwahnten Klimafactoren. 

Dass die aufrechte Richtung nebst der langgestreckten und 
cylindrischen Form besser dem diffusen oder circumpolaren Lichte 
entsprechen, dass die dunklen hohlen R&ume durch ihre Qrosse besser 



'Bwlarfilor Pflaii/.cn fil]len kdnnen, withritiiil dor ununturbruclit'oen 
BeLenchtunf;, wuieht' lien SominiT in diesen Oegenden auazeic-lint^r, 
Gd4.^ei)heit /u hUwt iiu'lir ungi'liindorU^n HcNiiiratioii m gcbva, als 
vena i'tv Geatalt imd Struktur des Btultos andi>r§ w&ren, sleht itn 
iiichiU!R ZiiMamtneiilutng mit depi Qt^scl/, welclies hclrelTs Bluttlypmi 
in AllgoitK'iiioii gill, dass f^nradu die iiiisHuroii li[i|)ulto, tnit Ilinaiclit 
lu velchen die gewonnenR Qestall und der Bau fuugiren, geraile die 
bi^igMt wirkitndvii Uraaclieii zur EiiUlehung dienea B^ueu, diescr 
Qtatiill (^wosoti sind. 

Vt'ie A'le .K&lle blatter" ttiiid auch diesc circiumpolureii LichtblKtter 
biTenal d«r Bt-liMiclitunt^ ungvpasHt, da dait aaaimilircndc Ouwebe 
■ich uus^bildet hat, stcti diesc allseitige Beleuchtung zu Nutiecn xu 
tttbea, wfthreod dcascn die inneren Luftiaunip siuh zum Scliut/ gt'gon 
du tvitwiiisi- beiimUe unanli^rbrocbcnc Licht der VegvtaliiinHpenudi> 
cUwickelt hat. 

Uer TypUH iat hezeichnend fOr die Polargegenden uiid Tiir iHi> 
Duchgi-birgo, haiiplHAchlic:)i im Nordun, wo dit- von der Sonne wiihrend 
der Vegetationsperiodo beschriobenc Tsglinie aehr groaa , zuwcilcn 
aauniprbroohvii und /irkulfurmig int. 

Zu dem I.icbtblattHgebiut durfte der Thi'il voq der „Kji>ldmark'' 
firunlnnds gvftibrt werden, wolcher nach Warming') hauptsuchlieh 
mt Al«i»aceen, Equisetuin-Arten , Graminecn, KobrcMu- und Carex- 
■Aften nebst Lunula- und Juncm-Krivn bewachHt-n ist. 

Von Holt'ii°) Fiinriiitiiinen im nordlichsten Finland dQrflten be- 
Midcn folgendo dem bolrefTi^ndnn Qcbitttu tingeboren: dio Junau-liiji- 
<lw>Furmatinn (am typischaten und, w'w vs schoint, auf bdherom Niveau 
mm wngprnc^iiiMli;!)), die Carei-rujiftttrin-Vornmtlon, die Scir/iua-eatHjiifoitim- 
Fwnution, die .■igrostiit'Corfaii»-Farniati<m und die A'ari/r(,«-Furinulion, 
mtint ondereu, auch auf ticferem Niveau vorkummendcn ForniationDn. 
Aaaisti'Dt 0. Eckxtam hat mir mitgetbcilt, daas auch auf Novaja 
SmlJA dieae aufrecht lunggeatrecklen und cyiiadriachen Blattformen 
nKunni^'uhilngendo Buatilnde van nirhl geringer Aundehnung btldt'n. 
R e f n u r ^ zfthll von den hiichsten Kegionen dor Oetzthaler- 
■Ipm nnter anderrn di« diener Kjitegorto niichatzugehiirigi<n Artcn 
■^ifriftlia alpinn , Sfuhna dinlicha, Junrus-lrijiduf n. u. iiuf, uridche 
■■Tnl^ der umgebcnd«n Wolken xum grossen Theil diffuaea IJulit 

I> S. WarminK ' '■■■ [• TO-71. 

X> a. Unit I. e. i> \9b 

S) A. Kerner, Ihi* l't(aui«ii1etieii der DonnallmltT. Iiinibrnck IS6S. 
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I>ie circHmpolRren LichtblStter kommen aber nneTi in anfli 
Gegeiiden der Erde vor, Im Tieflaude in kaltcn \md toniperirtPti 
Zonon Bind aie ke'incsv/egs selton an Baclicn, Fliisaen, oft ganz naho 
ilem Wasaerspiegel, nebst iin See- und Meereaufern. Aiif diesrn 
Stellen wird der groase Bogon, den die Bonne beschreibt, und die 
circumpolare Sonnenbeleuclitung vielleicht zmn Ttieil von dem im 
Waaaer sich wiedorspiegelnden Sonnenlicht erselzt. 

Auf Salzateppen, Sandebenen, in Wiisten iind auf Pelacn werdt'O 
bekannUich aucli oft die Blatter centrisch,z.B,bei SeduM,Sjitiiiu>iiriim.a, 
DiesGH diirfte indesBen cine Folge davon sein, dass das Blatt von alien 
Seiten von dem, von der weiasen resp. mit unzahligen Kryatallfluchea 
veraehenen Utitcrlage reflectirt<n Liclite ') beleuchtet wird, 

Eine convorae Anpnasung scheint also, dieaen Typua betreffend, 
zuin ciroumpolaron Sonnenlicht stattgefunden zu liaben. aber wabr- 
scheiniich anoh ziim dilTuaen Ilimmelslichte, waa bekaniitlich aiif den 
niirdlichereii Breitegradoii im Verhaltniase zum ersteren nnd zu dem 
vnn der Krdoberfliche refleclirten Lichte aehr crlieblich ist 

In den Tropea sind diese centriachen Blatter ausserst aulten. Sie 
kommen dann auf kolieii, von Wolken atets eingehiillten Bergspttzen 
und Plateauen, meistena an atillatehendeu Wasaeransanniilungen vor 
und moglieher Weiae unter abniichen Terhaltnissen zuweilen auf d«n 
tropiachen TieDand. So aah ich z. B. Scirpus achoenoideg Bckt. boeh 
oben auf den Plateauon dea Kauierungebirgea, wo beinabe jede andera 
Fanerogamvegetation fehlt. 

Goebel sagt: ,Von anderen cigentbumlirhcn I'araniopflanzen, 
die . . ., aeien bier namentlicb nocb die Umbelliferen mit juDens- 
blttttahnlicben Blattern genannt. Ks aind zwei Furuien, welehe bier- 
ber gehoren, niimlicli Oitoa oenanthoides und Cranfzia Unearin. Grstere 
fund id) auf der Sierra Nevada von Merida (bt'i cr. 4000 m) U'txt«» 
kommt naub Weddet In Peru und Bolivien vor, nuaserdem ist sie anob 
L'in Bestandtheil der antarktiacben Flora; die Pflanze wachsi dort in 
groaaer Menge neben den Wasaerlaufen etc," 

Auf dieaeui Gebiele, der Regio nipina, der Ilocbgebirge .TcmtlaiHlt 
bestebt die Vegetation, wie erwiibnt, typiaub hub Arten mit meisten- 

t) NKcbtlem iljescs geHclirieben «ar, Imbe icli £o«ehen, dasn W»Tmitigl« 
*oiiii>n „BiitunJ9ke ExaurBiuner Fru VeitethnvHkygtenH HiirakeKni'" -- VIUenRk K«4- 
dnlcUvr frn den iintiirhiBloriBke FGrening i Kj5benbnvn 1390 - pag. 330 eiae Utn- 
Unlttt Aiislnhl HUBgcsprochen hat. Warming waist mit KUi!kri«fat xu <Ues»M Var- 
hBltiiUi auch nuf VeBi|iie, Aonalea des lOtense!! 1862, XJll, pNg. 30 and •of' 
Ulltay im Nedei-i. krnidk. Afchlr. D. IV laSS bin. 
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theils aufreehtcn, zicmlich langgostreckten, rund und ccntrisch gebautcn 
Bluttcrn. Beispielweise nidgcn angeffihrt wcrden : Juncus-trifidus, 
Junrus alpinus, Jnnctts arcticuSy Juncus biglutnis, Juncus friglumis^ 
Eriophorum Scheuchzen\ Carex-Artcn^ Kobref^ia-Arten nebst Equisetum 
rarietjatnm und Kqutsetum scirpoides, bei welchen die Zweige die 
Function dcr Blatter Qbernommcn haben. 

Verschiedcne Arten, welche eingeroUtc Blatter habcn und auch 
oft in dem Gebiete auftretcn, dtirften in gcwissem Grade aich zu dem 
Typus hinneigen wie z. B. Srirpus-Arteii^ Pog', Aira- und Agp'ostis- 
Arten, FeHtuca oritia, Nardn.^ stricta, Und auch — hauptsachlich die 
Blattstellung und don Habitus im Allgomeincn betreffend — durften 
diescm Typus sieh niihern: y|/xiw^- Arten, Saxifraga aizoides, Epilohium 
Mnefolium, K. lineare, Cerastium trigynmn, Narthecium ORsifragHm, 
Tojieldia boreal is u. a. 

Auch verschiedcne andere Artcn haben die Neigung, sich in dieser 
Richtung hin zu entwickcin, obwohl sie andern Typen angehoren. 
So z. B. kommen auf den hohercn Stellen und auch auf den Ileiden 
kleine .SW/>-Arten (S. arbusnila) mit dichtsitzenden, schmalen und 
langgeHtreckten, aufwarts gerichtetcn Blilttern vor. 

Analog entwickelte PHanzcn zu diesem Typus werden oft ausser- 
litlb Regio alpina angetroffen. So sind innerhalb Regio silvatica so- 
wohl im gowissen Grade Pinus silvestri^ als auch besonders Picea 
vrrfw und ausscrdem z. B. Ledum jynhistre bis zu einer bestimmten 
Oleiehheit mit diesem Typus ausgebildet. In andern Gegenden 
wenlon dieselben auf ontsprechendem Niveau von nahestehenden 
Arten ersetzt. 

Die JunniS'triJidus-Formntion scheint auf den in Frage stehenden hoch 
belegenen und allsoitig belouchteton Oebieten am gewohnlichsten zu sein. 

Auch Keprasentanten von tiefor belegenen alpinen Klimagebieten 
^ehen hier in die Formationen ein. Die Empefnnn- und Betula-nana- 
Formation u. a. werden hier, wenn auch selten, angetroffen und sind 
ohne Zweifel als Relikte zu betrachten. 

Schnee blatter. 

Das Gebiet, welches am nachsten um oder in geringen Abstand 
vondenSchneehaufen belogen ist, ist fiberall, besonders aber in den 
riefer gelegenen Thcilen von Regio alpina, beinahe ausschliesslich mit 
Arten bewachsen, welche typisch dunne, sommergrune, fast zirkel- 
ronde, gesftgte, mehr oder weniger glatte, deutlich, aber oft kurz 
geftielte Blatter ohne markirte Gelenkpolster haben. Die Stellung ist 

Flora, ErfinsiuigBband z. Jatarg. 1894. 78. Bd. 17 
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horizontal oder in trockneren Hochgebirgsgegehden mehr oder 
weniger aufrecht. 

Diesen Blatttypus nenne ich alpine S c h n e e b 1 u 1 1 e r, im Oegen* 
satz zu den auf tieferem Niveau vorkommenden Schneeblattern, uber 
welehe spater gesprochen werden soil. 

Der Typns ist mit aller Wahrscheinlichkeit von dor ziemlich 
tiefen und constanten Temperatur im Yereine mit dem ziemlirh 
hohen Feuchtigkeitsgrad, welcher hier bcsonders in der Luft 
herrscht, bedungen worden, was gerade durch das Liegenbleiben des 
Schnees bewirkt wird. 

Ueber die Entstchung der Randzahne sielie Seite 240. 

Auch der Mangel an dichterer Behaarung durfte sich von der 
ziemlicb tiefen Temperatur der Luft ncbst dem hohen und gleich- 
massigen Feuchtigkeitsgrad herschreiben, welehe Faotoren bekannt* 
lich einen hygrophilen Bau befordem, und auch vielleicht uraprfing- 
lich vom Schnee selbst, der die Ilaare, besonders von den im Pruh* 
ling neu ausgcschlagencn oder spat im Herbste hervorgekouimencn 
Blattem mechanisch abgeschabt hat. 

Dieselben aussercn Umstande: Die constante tiefe Temperatur 
von den lange liegcnbleibendon Schneehaufen — und als Folge hier- 
von die mit Feuchtigkeit gesattigte Luft — bewirken mit aller Wahr- 
scheinlichkeit, dass die Blatter diinne grosse Flachen erhalten und am 
oftesten nur im Sommer griin werden. 

Die gerundete Blattform, welehe fur die Umgehung der Schnee- 
haufen so charakteristisch ist, ist vermuthlich auch von den aussercn 
Klimaverhaltnisscn abhtingig, unter welchen diese Blatter sich entwickoln. 

Bei der Beschreibung der Thaublatter wurde die Ansirht auage* 
sprochen, dass die spatenahnliche Blattform mit breitcrer Spitze da- 
durch entstanden ist, dass die Insolation den Wuchs in die Breite bei 
diesem oberen Theilo befordert hat. Dieses muss auch durch Ein* 
wirkung der Feuchtigkeit geschehen sein (durch den Zutritt des Thaun 
und des Regens, hauptsachlich zu den oberen Theilen der dicbt sitzen- 
den Blatter in deren Enospenlagen). 

Bei den Schneeblattern wird ein ebenmassigerer und gleich* 
formigerer Zuwachs der Flache durch den Mangel einor par- 
tiellen Insolation bewirkt, da die Entwickelung der Fhlche sohon 
in der Knospenlage unter der Schneedecke und das Aufbrechon der 
Knospe hastig vor sich geht. 

Dieser ebenmassige und gleichformige Zuwachs und die Entwieke- 
lung zu einer zirkelrunden Flache hat wahrscheinlieh auch seini* 
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rrsache in dcr Qbcr daH ganzo junge Blatt in der Knospcniage gleieh- 
muHsig vortbeiltcn Luftfeuchtigkeit und dercn Wirkung; im GcgcnBatz 
zu dem Verhilltnisrio bei den Thaubh'lttern und Rcgcnbltittern, welehe 
de8 Scbutzcs der Knospcnschuppen am oftcsten entbehren. Bei den 
letzteren ist die Spitze sclion friilic durch den Regen verlangert worden. 

Der Tbeil der Blattanlage, welcber zum Expositionsorgan ent- 
wickelt wird, d. h. der BlattHtiel, seheint dagegen in seiner Lange un- 
gleioh bei den versobiedenen Arten zu sein und zwar je nachdem 
deren Blatter im fruhsten Stadium mehr der Dunkelheit im Yereine 
iiiir Wiirme und Feucbtigkeit odcr dem Licbte im Yereine mit Kalte 
und Trockenbeit ausgesetzt sind. 

Ein etwaiger Gelenkpulster bat sicb bier auch niebt entwickelt; 
iheils auf Grund des Mangels an starkeren Regensebauern, welcbe, 
i*ie icb fruber erwabnt, *) die Entstebung dieses Organs befordern, 
iheils auf (irund desscn, dass der Wind weniger Gelegenbeit erbalt, 
die jungen Blatter in Bewegung zu setzen. im Zusammenbang hier- 
oiit durfte docb darauf binge\viosen werden, dass der Mangel dieser 
^^rgane aurb brstimmt auf d<Mi eigentbunilicben Temperatur- und 
Feucbtigkeitsverbaltnissen berubt, welcbe besonders in mebr conti- 
nentalen Gebieten gerade wabrend des Sommers bei den Sebnee- 
liaufen berrschen. Dureb die Yerdunstung des Scbnees und dureb 
<lasi aus den Scbeebaufen niederrinnende Wasser wird sowohl die Luft 
siIm aucb tbeilweise der Boden rund berum, trotz des geringen Nieder- 
«clilages unter der warmcren Jalireszcit, in zicmlicb gleiebmassiger 
IVuchtigkeit gebalten. Es ist also diese so bescbafTene Feucbtigkeit, 
zugleicb mit dem leicbten Regen in Gegensatz zu dem starkeren, 
velche die Gelenkpulster unnotbig macbt, wie aucb ein solcher Klima- 
f^tor, wie der ersterwiihnte, nicbt vermocbte, fraglicbes Organ ber- 
vorzubringen. 

Das Entbebren desselben Organs stcbt aucb im Zusammenbang mit 

der Isolation. Die Blatter in \Yaldorn und auf sebattigen Stellen, sowobl 

in hoheren als tieferen Scbichten, konnen mit llilfe dieser Orientirungs- 

•>pgane die passende Stellung im Yerhiiltniss zur Wiirme- und Lichtquelle 

«?rhaUen. Darum sieht man oft, besonders in tropiscben Waldern, 

*lie haufig bangenden Blatter auf versobiedenen Seiten des Stammes, 

Vi venehiedene Winkel ausgebend, aber gewobnlicb so, dass die obere 

IHiiche winkelreeht gegen die reicbhaltigste Licbt- und Warmequelle 

wird. Dieses auf dem Ileliotropismus benihende Yermogen der Blatter, 



]) J. B. Jnngner, Om regnblad eto. Bot. Not. 1893. 

17* 
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wahrend der Entwickelung sich nach der Richtung hin bewegen zu 
konnen, der Insolation ausgesetzt zu werden, ein Yermogen, welches 
deutlich durch das Vorhandensein von Gelenkpolstern unterstutzt winK 
braucht naturlich in kcinem so hohen Grade bei den Schneeblattern 
Yorzukommen, welche gewohnlich nalie um die Schnoehaufen herum 
einen dichten Teppich bildend von keinen hoheren Sohicliton beschattot 
werden. Die Blatter sind auch alle beinahe horizontal odcr in trork- 
nercn Hochgebirgsgegenden etwas nach oben gerichtet. Infolge dieser 
fixen Insolationslage und entsprechenden Mangels an erwahntcni Orien- 
tirungsbedurfnisse hat auch die Insolation im Entwickelungsgang des 
Blattes nicht die Bewegung hervorgerufen, welche zur Bildung eines 
Gelenkpolsters erforderlich ist und die sich sonst in erster Linie von 
der mechanischon Einwirkung des Regens und zuweilen auch des 
Windes auf das junge Blatt herzuleiten scheint. 

Es ist somit wahrscheinlich, als ob der fragliche Blatttypus unter 
hauptsachlicher Einwirkung einer constantcn Peuchtigkeit im Vereine 
mit einer ziemlich ticfen Temperatur entstanden ware, welche zwei 
Factoren von der Niihe der Schneohaufcn bedungen werden. 

Die so erhaltene Blattgestalt fungirt auch ohne Zweifel mit be- 
sonderer Rucksicht zu dicsen Klimafactoren. 

Durch die zirkelrunde Form wird nun eine auf diesera verhalt- 
nissmassig schwach isolirten und ganz luftfeuchten Qebieto wohl 
nothwendige, grosstnioglichste Insolations- und Transpirationsflache ge- 
wonncn, wahrend gleichzeitig die Peripherie, die Blattzahne ausge- 
nommcn, so kurz wie moglich w4rd. 

Durch diese Ictzterwiihnte kreisformige Anordnung nShern sioli 
durehschnittlich die Blattzahne einander in hoherem Grade, als ob 
das Blatt langgestreckt ware, und konnen dadurch dasselbe besser 
und langere Zeit gegen die Sohneedecke im llerbst und Winter 
schutzen. Es ist namlich ein Factum, dass diese zirkelrundcn, ge- 
sagtcn Blatter leichter den Schnee des Winters aushalten als irgend 
andere Blattformen, vielleicht mit Ausnahme der wintergriinen Blatter 
der Heiden. 

Tcrgangenen Pruhling fand ich in dor Umgebung Stockholms 
folgcnde Arten, welche den strengen Winter hindurch griin blieben« 
Die moisten von ihnen hatten mohr oder weniger runde und gt^sagti* 
Blatter: Lamhnn aynplexicaule, L, incisuw, L, jturpureum, L. album. 
Vaccinium Myrilllus, V. Vitis idaea, die /'yro/a-Arten, Viola tricolor', 
Veronica agrestis, V. Chamaedrys, V. officinalis, Oralis acetoaetla, 
Trifolium hybridum, Taraxacnui officinale, Ranunculus acris, It. 
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reptnSj Rtnnex Acetosa, R, acetosella, Potentilla tormentUla, P. argentea, 
Planfago lafireolatdf Glechomu hederacea, Fratjaria vesca, ChelUlonium 
nmJNi', Cirsitnn lanceolainWj BuUotu ntihralis^ Alrhemilla rulffuris, 
Viiint HrcHS, l\ (lioira, AvhiUta MillvfoUnm, Mutncaria inodora, Caltha 
lndHsfris , Cirasdum rulgatuttif »SV'(//*//*-Artuii , Sderanthus annuus, 
t*nlluna ndgaris, Km pet rum nigrum. 

Die (Irei Ict/.tf^fciiaiinten gehoren zuni Typus der Kalteblatter. 

In der Gegend von Sk.ara in Vestergotland fand ich im Februar 
181»4 folgende Arten niit griinen Bliittern : Saxifraga granuhita, 
zahlreicl^ alle Blatter gerundet; Chrgmpitemum leucanfhcmtnn, Grund- 
Watter gerundet; Ginm rividVf Grundbljitter gerundet; Fragaria vesca, 
Tutalforni und die Form dcrTheilblatter beinahe rund; Auetnonc hepalica, 
Totalfiirni beinahe rund, Lappen beinahe halbzirkelforniig ; Vaccinium 
Vitis idea, Bhitter unigekehrt eirund; Linnaea horealis, Blatter 
zirkelrund; < ampanida rotimtli/olia, (irundbliitter zirkelrund ; Veronica 
^{f'jiciti'ilis, Blatter etwas gerundet; (ihchoma hederacea, Bh'itter ge- 
rundet; lAiniinfH-Xrten^ Blatter gerundet; Fgrola-Artcn^ Blatter rund 
•jijer UHigekehrt eirund, selten mehr lanzetttorniig. 

Die nieisten der oben aufgezahlten Arten mil lappigen Bliittern, 
2. B. Fragaria, Uannncnlns u. s. \v., haben die Totaltorni beinahe zirkel- 
rund^ df»eh koninien audi hippige Blatter von langgestreekter Form vor. 

Sie sind fast alle einer Form, welche der der obenerwiihnten 
dlliinen Schneeblatter gehnrt nder sehr nahe komnit, indem der Vm- 
fang sirh der zirkelrunden Form nilhert, obwohl eine geringe Zu- 
>|iitzung oft vorkommt. 

Die Blatter sammtlicher Arten sind mit Kandzahnen versehen, 
'Helche jedoch, wie wir Hpater nehen werden, durch andere Anordnungen 
^Fbetzt werden konnen. 

I'm die Ursachc zu ergrunden, wcsshalb die lappigen und ge- 

>agten Blatter sich beHser gegen Killte schutzen, machte ich Ein- 

frierungrtversuche mit Veronica ofjicinalis, Ich wilhlte diene Pflanze, 

^c'il ich, damit die Umstiindc im I'ebrigen moglichrtt gleich seien, 

cine Art zu erhalten wunschte, deren Blattrand tiieils glatt, theils 

Kesagt war, was bekanntlich bei der erwiihnten Veronica der Fall ist. 

Die Blatter wurden direct von einem waehsenden Individuum gc- 

Dommen und zwischen zwei Objectgliiscr in einer iiberall gleich tielen 

WasMerschicht gelegt. Das Gefrieren wurde unmittelbar darauf be- 

werkstelligt und ging auf folgcnde Weisc vor sich. In ein Getiiss 

mil ^Kalteniischung^ wurde ein anderes lecres mit sehr flachem Boden 

gestellt, 8o dass das pulverisirtc, mit Salz gcmischte Eis die Bander 
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der Gef&sse erreichte. Nachdem das Sohmelzen eine Weile gowfthrt^ 
wurden die Objectglaser auf den Boden des inneren Gefasses gelegt, 
in welches dann ein drittes Gefass, niit ^Kaltcmischung** verselien und 
auf Korkscheiben ruhend gestellt wurde, auf alien Seiten den vor- 
hergehenden so nahe wie moglich. Es zeigte sich nun, dass das C}e* 
frieren am spatesten in der Nahe der gesagtcn Partie vor sich ging 
und dass das Aufthauen zuerst an selbiger Stelle bcgann. Als das Auf- 
thauen einige Minuten gedauert hatte, konnte man weiter beobachten^ 
wie die Schmelzlinie des Eises eine Kurve bildete, welche sich er- 
heblich weiter von dem gesagten Blattrande befand als von deni 
ganzrandigen Theile. Da hierbei verschiedene Yorsichtsmassregeln 
beachtet werden mussten, war ich genSthigt, eine Menge wiederholtor 
Yersuche anzustellen, bevor das Experiment zu gelingen begann. 

Die verschiedene Menge des an den Randzahnen und dem 
ganzen Rande niedergeschmolzenen Eises gibt deutlich die Menge 
der Warme an, welche auf den verschicdcnen Stellen vom Rande 
des Blattes fortgeleitet ist. 

Dass solche gesagte Blatter nicht einen so niedrigen Grad Kalte 
unter Barfrost wie die Ealteblatter aushalten konnen, zeigt sich auf 
den Stellen, wo der Schnee weggeblasen wurde, ebenso auch bei dem 
Umstand, dass, wahrend eines sich durch wenig Schnee und starkf^ 
Kalte auszeichnenden Winters, die griinen Blatter dieser Kategorie 
zum grossen Theil fast ganz und gar absterben. In diesen letzteren 
Fallen konnen dagegen dichtblattcrige, wintergrune, mit ganzen und 
eingebogenen Blattrandern versehene Arten sehr gut aushalten. 

Der Schnee, welcher sowohl im Ticfland als auch im Ilochland 
spater im Hcrbste und im Winter fiillt, kann daher die Blatter nicht 
todten, sondern schiitzt vielmehr diese vor der Einwirkung der strengen 
Kalte. Die Randzahne scheinen somit als warmeleitende Organe zu 
wirken. Durch sie kann sich die Pflanze im Winter mit einer warmeren 
Luftschicht umgeben, sei es nun, dass dieses unter einer Schneederko 
geschieht, wo die Blatter lange, oft wahrend des ganzen Winters, grun 
sind, oder, wie bei unseren Baumarten, unter dem Schutze dichter 
schliessender Knospenschuppen, welche nicht oder in geringerem Grade 
vom Schnee geschQtzt sind. 

Wie die ges&gten Blatter, so verhalten sich auch, wenn die Lappen 
nicht allzuweit von einander stehen, die lappigen Blatter. 

Eine ahnliohe Function, wie diese, welche die Randzahne auszu* 
fuhren haben, findet sich auch in gowissem Grade bei den Blattom 
vor, welche eine starke Behaarung haben, sei es nun, dass die Blatter 
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Ton deutlichen Knospenschuppen geschiUzt werden, wie Salix lanaia, 
oder auch von wenigcr deutlichen, wie bei Gnaphalium norregicum, 
I>iu Kehaarung kunn also die Randzahne ersetzen. 

S<> dfirfte auch, wie da» iibrigens auch ganz natiirlich ist, das 
Vi^rhiiltnisH niit den Falten und Erhohungen etc. sein, welchc zuweilen 
auf der Blatttlachc vorkuinmen, ebenso auch mit den gekriluselten Riindern. 
Auf deni Gebiete rund uni die Schneehaufen herum werden die 
Ilsintlzahne in ihrer Function von diesen Anordnungen nicht in der 
UegeK aber manchmal unterstiitzt oder ersetzt. 

Fine dichte Bohaarung, welche da8 assiniilirende Gewebe beschattet, 
nimmt doch nicht gut mit dem Streben der Schneeblatter therein, 
eine moglichst starke Insolation zu erhalten. 

Gckrauselte Blatter konimen doch in der Niihe der Schneehaufen 
in den Ilochgebirgen vor. Beispielsweise niogen erwahnt werden: 
Oj-f/ria (lifjyna, nebst Alchemllla vuUjarisy Huhus chamaeinonis u. m. a. 
Gekrauselte Blatter zeigen sich ausdauernder als andere auch in unseren 
Garten, z. B. die rmy;«-Fornien von den Braifsica- Arten. 

Arvtostaphylos alpina liefert uns ein Beispiel von deutlich netz- 
aderigen Blattern. Solche netzaderige und runzelige Blatter kommen 
am nieisten da vor, wo das Sonnenlicht verhaltnissmassig mehr aus- 
dauemd ist. Es ist uchon vorher erwahnt, dass eine glatte oder 
beinahe glatte Flache bei den hiesigen Lichtverhaltnissen einen 
liohercn Gnid von Assimilation ermoglicht als eine behaarte und dass 
die Transpiration durch die Glatte der Flache erleichtert wird. 

Die oft kurzen Stiele, denen Gelenkpolster fehlcn, tragen deut- 
lich dazu bei, dass sich die Bliitter einander nahern, welcher I'mstand 
natiirlich auch einen Schutz gegen die infolge der Xiihe des Schnees 
uft tiefe Temperatur hervorruft 

Da die Blatter auf dem Gebiete rund um die Schneehaufen die 
Srhneedccke sich zu Nutzen ziehen und sich gegen die daselbst 
herrschende Kalte und Feuchtigkeit schutzen, so ist die Anpassung 
bei diesen also biversal. 

Ganz nahe den Schneehaufen auf den Ilochgebirgen Jemtlands 
kommen folgende Arten vor, welche meistens fast concentrisch ge- 
ordnct sind. 

So findet man gewohnlich nahe am Schnee eine dichte Matte 
vun Salij' herhncva. Weiter ab kommt am hiiufigsten Mytillus nigra 
und noch weiter ab gewohnlich Betuin nana vor. 

Auf der tiefcren Seite von den Schneehaufen treten gewohnlich 
Viola bijlora nebst der nur in Riicksicht auf die Grundblatter zu 



264 

diesem Typus geh5rende Solidago Virgaurea auf, welohe beide Pflauen 
oft bei einander in Gesellschaft leben. Welter: Viola palustrU; 
Caltha palustris, klein, kriechend mit kleinen, zirkelrunden oder nieren- 
formigen Blattern ; Alchemilla vulgaris, welche den Uebcrgang zu den 
lappigen Blattern bildct; Oxyria digyua (Taf. 2 Fig« 10); Saxifraga 
stellaris, welche bis hinauf zu dcr Nahe der Gletscher Torkomjnt; 
S. nivalis in weiterer Entfernung vom Scbnee und auf tiefereni Niveau, 
ebenso die Pyro/a-Arten u. a. Salix jjolaris, in weiterer Entfernung 
von den Schneehaufen, aber auf hoherem Niveau ; Dryas octopetala, in 
einiger Entfernung von den Schneehaufen, aber auch oft auf Ueiden 
oder offenen Abhangen, ebenso Arctostaphylos alpina; Ruba^ Chamae^ 
moms, oft auf hohen Mooren zwischen Schneehaufen, bildet den Ueber- 
gang zu den lappigen Blattern; Rumex Acetosa u. a., welche die 
Blatter in der Nahe des Schnees breiter haben als auf tiefereni 
Niveau. 

Auf den allerhochsten Gebieten der Hochgebirge achoinen, wie 
ich spater erwahnen werde, die Blatter allmahlich eine etwaa ver- 
anderte Gestalt anzunehmen, sie wcrden kleiner, oft ganzrandig, su- 
weilen fleischig, dichtsitzend, langlicher und etwas spatenformig (oft 
keimblattahnlich) z. B. Cardamine hellidifolia, Koenigia islandica. 

Assistent U. Dahlstedt, welcher vergangenen Soninier Saleve 
nebst Dent d'Oche und La Ddle im Jura besuchte, hatte auf meinen 
Wunsch nach den Yerhaltnissen, die Blatttypcn dortselbst betreffend, 
gesehen und niir mitgetheilt, dass er bei oder in einiger Entfernung 
von den Schneehaufen folgcnde Arten des Alpinenschnceblatttypus 
gefunden habe: Homogyne alpina Cass. (Taf. II Fig. 20), Chryso- 
splenium alteniifolium L., Saxifraga roiundifoUa L., Primula hirsuia 
auf etwas ticferem Niveau, Primtda Auricula L., Saxifraga cunei- 
folia L., Ranunculus Thora L., Salix retusa L., Salix herbacea L., 
Salix reticulata L., Campanula pusilla auf tieferem Niveau, Trifolinm 
Thai a Yill. mit klcinen, runden und gesagten Blattchen, TlUa^^pi 
rotundifolium Gaud., Veronica bellidioides L., Veronica aphylla L., 
Soldanella alpina L., Epilobium collinum Gm., Primula tlaiior Lf. 
hat die Blatter breiter mit quer abgerundeter Basis, im Allgemeinen 
mehr gerundet als bei den Hauptformen. Einige Arten nahern aich 
mehr oder weniger diesem Typus, z. B. Geum montanum L., RanuH- 
cuius alpestris L., Arnica montana L., Arabis alpina L. 

Ein Theil Arten haben bei den Schneehaufen die Blattform mehr 
gerundet und breiter, aber etwas entfernt davon oder auf tieferem 
Niveau mehr langgestreckte Blatter, z. B. Viola calcarata L«, Leom- 
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odon hastilis L., Leontodon hispidus L., Leontodon pyrenaicus Ooun., 
Pfantago montana Lam. 

In einiger Entfernung void Schnee, nieistens in Gesellschaft 
lappiger Blattformen konimcn vor: Rumex (iri/olitts AIL, liumex 
alpinuft [i., welche breitere Blatter als die im Ticfland wachscndcn 
RHMex-Arien liaben. 

Auf den Alpen wie in den Hochgebirgsgegenden Skandinaviens, 
auf den allerhdchsten Gebieten in der Nahe der Gletscher werden 
die Blatter dichtsitzend, mehr oder ^veniger ganzrandig, zuweilen 
fleischig, spateniorniig und langlicher (oft keiinblattahnlicb), z. B. Andro- 
Mce glacialis Hoppc, Cardamine alpina L., Gentiana hrachijphylla 
Froel., Saxifraya Seguieri SprzL, Saxifraya planifolia Lap., Saxi- 
Jraga Rudolphiana HornBch., Saxifraya androsacea L., Campamda 
ienicia L., Arabis coernlea All. 

Bei solcben Arten niiherte sich die rBlattform bisweilen deraelben 

« 

der auf den Heiden waehsenden kleinen, dicbtsitzenden Blatter. 

Auf den Cordilleren in Bolivia komnien ') in der Xahe des Schnees 

Scrophulariaceen mit zirkelrunden und gesagten Blattern vor, z. B. 

Sihthorpia nectarifera Wedd. nebst andern Arten derselben Gattung. 

In Peru tritt in der Niihe des Schnees z. B. eine umbellat Bov- 

Ima pHlchella Wedd. auf. 

In Equador in einer llohe von 4000m kommen vor: Erynyium 
hnmile Cav., GauUeria Brachybotrys DC. (eine Ericace), Ranuuruhis 
mnutus CI. Gay. u. a., alle mit runden und gesagten Blattern. Bei der 
Magelhauri Strasse sowie auf den Falklandsinseln und auch innerbalb 
Rvgio alpina auf den Cordilleren in Bolivia kommt massenbaft eine 
kleine 6'MWW^/vi-Art {G. mayeUapiica Link) mit sebr typiscben alpinen 
Schnceblattem vor. 

Auf demKamerungebirge, woselbst derSchnee bekanntlich nirgends 
dte ganze Jahr hindurcb liegen bicibt, sab icb docb 3— 4000 m bocb 
in Thalern zwiscben Lavabergrucken, wo zeitweise Wasser bervor- 
rinnt, Arten z. B. der Viola- und Uydrocotyle-Qattungan mit ganz 
deniBelben Aussebon wie der alpine Schneeblatttypus. 

Auf dem Himalaya ') gibt es viele Arten desselben Typus. Ebenso 
verhalt es sich auf den meisten Hochgebirgsgegenden der Erde. 



1) Kach H. A. Wed del, Ettsai d'une florc dc la region alpine des Curdil- 
lieret de rAmerique du Bud. 1855. 

2) Vergleiche A. Engler, Yeniuch einer EntwickelungHgebchichte d. Pflanzen- 
velt, Theil 1, Leipzig 1879, pag. 122. 
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In den arktischen Qegenden kommt dieser Tjpus auch nicfat so 
selten vor.*) 

Mehrere unter den von Ilult benannten und naher studirten 
alpincn Pflanzenformationen haben alpine Schneeblatter and findcn 
sich in den Ilochgebirgen Jemtlands, z. B. die Salix herbacea-Formaiion^ 
die Arctostaplujlos «//>iwa-Forniation, die Beiula wawrt-Formation , die 
Hainthalchen-Forniation, welehe letzterc, sowie die vorigcn in Uebcr- 
cinstimmung mit dem, was hior hauptsachlich hervorgehoben ist, theil- 
weise aus Arten mit kleinen runden Blattern besteht, die in einiger Ent- 
fernung von den Schneehaufen gewohnlich mehr und mehr lappig werden. 

Windblatter. 

In einer. Entfernung von den Schneehaufen befindet sich das 
dem Wind ausgcsetzte abschiissige Terrain. Dasselbe ist entweder in 
den tieferen alpinen Gebieten bclegen, wo es von Elemcnton eingc- 
nommen wird, wclche ausserdem in den subalpinen Gebieten, sowte 
bis auf den infraalpinen Qegenden in die tiefere Schicht der Hain* 
thalchenformation eingehen, und kann da in Uebcreinstimmung 
hiermit alpine Hainthalchen genannt werden, — oder auch 
naher den Qletschern, wo es von typischeren Hochgebirgsgewachscn 
bewachscn ist: hohcr belegeno Ilochgebirgsabha nge. Beide 
Gobiete haben das gemeinsam, dass der Wind hier starker und un- 
unterbrochener als anderswo in den Ilochgebirgen, wo Vegetation vor- 
kommt, zu sein schcint, wesshalb ich ihnen den gemeinsamon Namen 
Windgebiete gegeben habe. 

Die Blatter sind auch in den obercn Theilcn der Pflanze in 
in Uebereinstimmung mit diesem Klimafactor ausgebildet. 

Die Blatter noch, welehe sich naher dem Boden befinden und 
daher der Einwirkung des Windes weniger ausgesetzt sind, sind an 
Form mehr ganz und beinahe zirkelrund, gesagt und im Uebrigen 
als alpine Schneeblatter ausgebildet. Auch sind die ganz unten 
sitzenden Blatter mehr als die iibrigen des Sprosses der Einwirkung 
des Schnecs ausgesetzt, da sie ja zeitig im Friihjahr oder spat im 
Hcrbste hervorkommen und ausserdem oft wahrend des Winters griln 
sind; in der Nahe der Schneehaufen sind sammtliche Bl&tter der 
Pflanzen, wie vorhcr schon erwahnt, auf diese Weise entwickelt. 



1) A. Kn filler 1. c. pag. 158. — Auf Nowaja Semlja gofundonc Arton, 
vcrgl. Trautvefcfcor im Journal of Botany 1872. ^ O. Ekntain hat inir mit- 
getheilt, dass but dun ^chneuhaufen auf Now. Sunilja niuhrere Arten torkonimeii, 
dio gesftgto rundtt Blitter haben. 
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Weiter hinauf am Stiel und in demselben Grade, wie sie dem 
Winde mehr ausgcsetzt sind, kommen am haufigsten handlappigc 
Blatter vor, in der Totalforni noch den Schneebliittern glcicliend. Sic 
habon gowohnlich sehr langc Stiole ncbst dcutlichon Blattscheiden, 
oft im Vereine mit ^Oewobepolster'*. In der Niihe der Bluthcn Hchlicss- 
lieh werdcn die Lappen noch dcutlicher und wird die Totalform oft 
etiK'as langgcstreckt. 

Bei cinem Theil Artcn ist die Differenzirung noch weiter ge- 

gangen, entweder so, dass die Lappen zu deutlichen kleinen Blattern 

ausgebildet worden sind ^) (z. B. bei den Tri/b/iMw-Arten), wobei das 

Blatt noch eine runde Totalform beibehalten hat, oder so, dass das 

Blatt in die Lange ausgezogen worden ist, in welcheni Falle die 

paarlappige und davon die paarblatterige Form entstanden ist. Auch 

solohe lange und schmale ganze Blatter, welche z. B. bei Grilsern 

vorkommen, werden auf diesen Gebieten, wenn auoh sparlich, ange- 

troffen. Vur dicse Hammtlichen Blattformen, seicn sic nun sehr lang- 

gestreckt — ganzrandig oder lappig — oder rund und lappig, schlage 

ich bis auf Weiteres den gemeinsamen Xamen „Windblatter'* vor, 

weil, wie ich thcils weiter hier unten, theils in einer spateren Arbeit 

ZQ beweisen suchen werde, dicse Formen mit aller Wahrscheinlich- 

kcit durch die Einwirkung des Windes entstanden sind. 

Da die handlappige Blattform die allgemeinste innerhalb Regie 
alpina vorkommende Katcgorie des erwahnten Blatttypus zu sein 
•'•heint, nenne ich denselbon ^alpine Windbliittcr'*. Dicscr 
Tvpus Hchcint namlich fast ausschliesslich auf den hOher bclegenen 
llrichgcbirgsabhringen repnisentirt zu sein; und innerhalb der alpiiicn 
Ilaiothrilchcn sind dicse mehr als andere Windblattcr repnisentirt 
(ind zwar sowohl was die Individuen- als auch die Artenanzahl bctrifft. 
Wie ich bereits im Anfang dicscr Abhandlung angedeutct, sind 
^ die wahrend des Sommers licgenblcibenden Schneehaufen mit der 
Ausdehnung, die sie im Monat August haben — d. h. wenn sic am 
Icleinsten sind — , welche durch die Einwirkung, die sie auf die Vcgc- 
Utioo rund herum haben, berechtigen, die beiden Typen, alpine 
Schoeeblatter und alpine Windbliitter, scharfer von einander 
m unterscheiden. 

Da sowohl Boden wie Luft in weitcrer Entfernung vom Schnec 
warmer und die Vegetationsperiode liingcr wird, so steht auch hiermit 

1) Ich wcrdc in ciiicr Bputoron Arbeit zu bewoiHen Huohcn, daBH ein groHKfr 
Theil Uppiger oder getheilter Blatter mtL» verHchiodeiicii klviiien ganzcii und g<.'- 
nndeten Blattformon entHtanden sind. 
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daB Gr5sBerwerden der Blattilachen in den Windgebieten im Zu* 
Bammenhang. Aconitum und Geranium silvaiicum z. B. haben ini 
Vergleiche nut der Form von Caltha palustris, die immer naho bei 
den Schneehaufen wachst, sehr groBse Blattflachen, wie auch im Ver- 
gleiche mit andern Arten, die Sclmeeblatter haben und in der Nibe der 
Schneehaufen vorkommen. Bubus scixatilis z. B., der in alpinen Hain- 
thalchen und auf Abhangen in weitererEntfernung von den Schneehattfen 
vorkommt, hat bedeutend grossere totale Blattspreite als z. B. Rubu$ 
chamaemorus, welche oft in grosser Menge naher am Schnee wachst. 

Da im Zusammenhang mit dem langeren Abstand von diesen 
kalten Gebieten auch, wie erwahnt, die Yegetationsperiode fur diese 
alpinen Uainthalchenpflanzen langer wahrt als flir Pflanzen beim 
Schnee, so batten auch die oberen Blfiitter bei den ersteren langer Zeit 
gehabt in der Flachenbreite zuzuwachsen. 

In demselben Grade, wie z. B. bei Aconitum die kleinen runden und 
auch im Uebrigen schneeblatt&hnlichen mehr ganzen Blattspreiten der 
Primordialblatter hoher hinauf am Stamm an Grosse zunehmen; in dem- 
selben oder in gar noch hoherem Grade — weil die Form rund ist — sollte 
die Widerstandskraft einer ganzen Blattflache gegen den Wind erhoht 
werden ; dieses urn so mehr, als die Blatter, welche, wie erwahnt, am 
hauiigsten an Abhangen vorkommen, gleichzeitig, dass sie, um die 
grosste Lichtmenge zu erhalten, sich winkclrecht gegen das einfallende 
Licht gestellt haben, auch der ununterbrochen wirkenden Kraft den 
Windes oft mehr oder weniger winkelrecht ausgesetzt werden. 

£in Bolcher Widerstand wiirde inzwisehen fur die Pflanzen be- 
denkliche Folgen mit sich fiihren. Hier kann man hinzufiigen, wai» 
8 1 a h P) betreifs der Fragc iiber die permanent hangenden Blatter bei 
Anthurium Veitchii aussert: „denn je grosser oine einfache Blatt- 
spreite, um so grosser die Gefahr der Beschadigung durch Wind oder 
Kcgen: Zerreissen von den Uaudern aus oder Durchlocherang, 
Knickung von Spreite oder Stiel, Abtrennung des ganzen Blattea, 
ja Brechen des ganzen Zweiges*' etc. 

Dieser Widerstand wird indess dadurch gehoben, dass die Blatt* 
spreite in Lappen getheilt wird, eine Gestalt, welche also vom 
groBsten Nutzen fiir das Blatt selbst, wie auch hierdurch fiir die 
Pflanze im Ganzen wird. Man braucht auch nicht lange auf diesen 
Windgebieten umhor zu streifen, bis man erflhrt, welche Function 
diese Lappen haben, ebenso den Nutzon der iibrigen, dem Typus ge* 



1) E. Stahl, 1. c. pag. 150. 
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horende Anordnungen. Die Blattlappen sind namlich nnaufhorlich in 
der lebhaftcsten Bewegung, wobei aie gegen einander stossen, und 
die Spreiten, die mehr odcr weniger horizontal und winkelrecht gegen 
die langen Stiele gestellt sind, werden mit diesen zugleich vom Winde 
hin- and hergewiegt. 

Gre villi us ^) hat darauf hingewiesen, dass die obenerwahnten 
nebst vielen andern in die Hainthalchenformationen gehorenden Arten 
sich durch Knospen verjungen, welche an dem basalen Theile — und 
dicht zusaromen — des bliihenden Schosslings sitzen. 

Die Bl&tter stehen hierdurch auch nahe zusammen und mit den Lappen 
beinahe ineinander eingeflochten. Auch von diesem Gesichtspunkte ist es 
deutlich fflr die Blatter mit grosserem Vortheil vereint, mit weiehen, 
biegsamen Lappen versehen zu sein, welche besser bei den Stossen 
?egen einander nachgeben konnen, als wenn sie mit ganzen Spreiten 
ausgerdfltet waren, deren Schwere in solchem Palle die Stosse kraftiger 
niachen wurdc, wodurch die Blatter in Gefahr kamen, zerbrochen zu 
werden. 

Darch die unablassige Bewegung der Lappen wird die Yerdunstung 
in hohem Grade befordert, was auch sehr nothwendig ist, da diese 
Pflanzen mit ihren Blattern besonders dicht zusammen stehen, zuweilen 
beinahe ein zusammenhangendes Dach bildend, unter welchem die 
Luft, sowohl infolge hiervon als auch weil der Boden oft von hervor- 
sickerndem Wasser durchtrankt ist, einen hohen Grad Feuchtigkeit 
beibehalt. 

Von den schmalen biegsamen Lappen werden auch leichter die 
kalten Wassertropfen abgeschuttelt als von einer ganzen Blattspreite. 

Die alpine Ilainthalcheneleniente breiten sich, wie bekannt, weit 
hinunter auf das Tiefland aus, den Flussthalern und Ufern der Bache 
bis hinunter zum Meere folgend, wobei ein grosser Theil andrer Arten 
mit ganzen Blattern in diese Formation hinzukommt. Bekanntlich kommen 
mehrere verschiedene ursprunglich alpine Arten bis hinunter in Schonens 
and Blekingens Hainthalchen vor. Wenn lappige Elemente von den 
windreichen Gebieten der Hochgebirge hinunter in die dichtbelaubten 
Thilchen der subalpinen und infraalpinen Gebiete dringen und da von 
hohen Schichten beschattet werden, so werden, da die Feuchtigkeit 
im Yereine mit Beschattung zunimmt, wahrend gleichzeitig die Ein- 
wirkang der Windes mehr und mehr abnimmt, diese Blattlappen 
diinner, breiter und mit weniger „eingerollten'' Random versehen, 

1) A. Y. QreTillitiB, Biolo^isch-pbygioffnomische UntprRUchunt^en einiger 
«cliwedi«cher HaiuthAlchen. Botanische Zeittiiig 1894. Heft YIII/IX. 
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wodurch sie auch von dem hierselbst schwacheren Winde in Bewegung 
gesetzt werden konnen. 

Die Windblatter sind desshalb hier etwas modificirt worden, nicht nur 
mit Riicksicht auf den hierselbst schwacheren Wind, sondern auch auf die 
schwache, mehr einseitige Beleuchtung und die constantere Temperatur 
— die Blattrander scheinen namlich, wie erwahnt, auf tieferem Niveau 
weniger eingebogen zu sein — und den hohen Sattigungsgrad der Luft. 

Auch der Niederschlag tritt in einer andcren Form in den tiet&r 
gelegenen Hainthiilchen auf, als diess auf den Ililgelabhangen inner- 
halb der Hochgebirge der Fall ist. Die dichten und feinen Thau- 
regen, welche auf diesen letzteren Stellen fallen, werden auf tieferem 
Niveau mehr und mehr von heftigeren Regen mit starken, schwer 
fallenden Tropfen ersetzt. 

Dass dieser Klimafactor einen bedeutenden Einfluss auf die 
physiognomische Zusammensetzung der Uainthalchen der tieferen 
Niveauen so weit ausubt, dass die Arten, welche infolge der Lappig- 
keit der Blatter besonders geeignet sind, der zerstorenden Einwirkung 
des Regens zu widerstehen , daselbst ein integrirender Theil in den 
hoheren Feldschichten geworden, kann dem aufmerksamen Beobachter 
nicht entgehen. Die tieferen Schichten dagegen, welche von dem 
Blattwerk der mehr hochwachsenden Arten gegen den Wind und 
die stiirende Einwirkung der schweren Regentropfen geschiitzt werden^ 
sind zum grossten Theil aus Arten mit ganzen, gerundeten oder eia 
wenig zugespitzten, mehr oder weniger ausgebreiteten Blattspreite^ 
zusammengesetzt. 

Es sind inzwischen nicht allein alpine Schneebltitter, welche a'^^ 
miihlich, je mehr dessen Verbreitung von den Schneehaufen entfei — i 
ist, zu derglcichen alpinen Windblatterri iibcrzugohen scheinen, sond^^ i 
auch die alpinen Verdunstungsblatter zeigen zuweilcn , wenn au. ^ 
seltener, eiue gewisse entsprechende Uebereinstimmung auf dies^^ 
Gebieten. Wahrenddessen z. B. Gnaphalium norvegicum, Antennaf^y^ 
carpuika u. a. Compositeen ein Niveau einnehmen , welches det 
Grauweidenzone entspricht , treten zuweilen in gewissen Ilochge- 
birgsgegcndon seidenbehaarte ylr/^^m/.s/a- Arten auf den dem Winde 
ausgesetzten Abhiingen auf, die oberhalb dieses Ocbietes belegen sind. 
Die totale Form der Spreito auch bei iihnlichen und andern lappigen 
Bliittern hierselbst vorkommender Pflanzen scheint gewohnlich sich 
mehr oder weniger den alpinen Wlndblattern zu nahern. 

Wie es wahrscheinlich ist, dass die Blatter der Qraser, z. B. die 
langen Blatter bei den S^//jt>a-Arten , von den auf den Steppen 
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und Orasebenen oft ununtorbrodienen und starkcn Winden in Aio 
iJiiige uuHge/.ogen wordcn (dasB uuch die Rtiolirung in fruhem 
Studiuiii hit'rbei mitgowirkt hat, ist doutlieh); auf gleiohe Weise ist 
en aniiehmbar, dans audi die Raiidzahiic, web^lie auf d<Mi nach den 
Priiiiordialblattcrn folgenden Bliittern, z. 1^. der RanunouluR acris, sebr 
groHs Hind, vom Winde in die Liinge gezogen werden. Dass es be- 
S4mders der basale Theil von diesen kleinen Organon ist, welcher in 
die Liinge gcwachsen, scheint von Beobachtungen iiber die Blatter 
der Atrr-Avicn , mit wclehon ich in letzterer Zeit beschaftigt bin, 
tiekraftigt zu werden. Sowohl vergleieb(Mid<» Beobachtungen der 
Blatter versehiedener Arten und Fornien mit ililrkHirht auf die Aur- 
breitung in stillen odor windrciehen (iegenden alH aueh die onto- 
};fenetische Entwickelung der lappigen Blatter deuten mit Bestimnitheit 
darauf bin. 

Die ylrrr-Arten, deren Bliitteq^im Allgemeinen Windldiitter nhu\ 

und welehe theils in den Iloehgebirgen, th(»ilK auf niederem Niveau, 

nirhi weit von den hohercn getaltelten (iebirgsketten der Erde vorkommen, 

iM*heinen im Allgemeinen den windreiehen Gebieten und den Ilain- 

thaU-lien anzugehoren. Japan, wo die Gattung hauptHaehlich dureli 

die Gnippc ,J\ibnata'* reprasentii-t ist, welclic da zum grossten Theil 

endemitich ist, ist bekanntlich eines der windreiehsten Gebiete der Erde. 

iKfr Wind weht bestandig und heftige Stiirme rasen. Die Arten 

diener Gruppc nebst andc^re in diescm Lande wachsende iieprasen- 

tinten erwiihnter Gattung huben liingere Lappen als alle beliebigen 

-Irrr-Arten, wie aueh viele andere Gewiiehse daselbst oft starke und 

lan^lappige Blatter haben. 

Der Japanese Dr. Jim bo, welcher vergangenen Ilerbst Stockholm 
''esuchte, versicherte auf meine Anfrage, dans auf der nordlichen 
In*el Japans, Hokkaido, wo oft heftige Winde wehen, weit mehr 
Huwohl Individuen als auch Arten mit lappigen Bliittern vorkommen 
ds z. B. in Deutschland und Schweden, und zwar in BergKgegenden 
Qnd an der Kuste. In einem kleinen Aufsatz *), welchen er gleich 
duniuf mir sandte, wird diese Angabe auch, was die Artenanzahl be- 
trifft, bekraftigt. Familien mit lappigen Bliittern als UatnnirHhiacn, 
^'rHciftrefiy Sapin(lacee9i, Annntrdiarfpu, (Lefjitmiuosm), Rosarctn, I'm- 
Mli/eren, Araliaceen und Oattungen mit iihnlicher Blattform, wie Arte- 
mwOf Cnicus, Lactaca Senecio, Ilofeja^ Samhuvus, Viburnum sind in 
dieaem Yerzeichniss reich reprasentirt. 

1) K. Miyabe u. K. Jimbo, Ainu nnmos of Hokknido plantn. - Jouriml 
of the Tokio geographical Society, fur 28thc year, Meiji, April 1492. 
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Von Baumen mit lappigen Blattern werden vorerst die zahlreichen 
Acer-Arien gemerkt , nebst mehreren Fraxinus- und ^wercw^-Arten 
und beispielsweise Pyriis Toringo, welcho hier und in den angrenzen- 
den Kilstengegenden des asiatischen Festlandes ihre Heimath hat, und 
welcher bekanntlich die einzige Pyrus-Art ist, welche lappige Blatter 
hat. Unter den Baumarten, welche sonst ganze Blotter haben, sind 
Laciniata-Formen sehr gewohnlich. Sowohl von Betula-, Alnus-, Ulmus- 
u. a. als von ^c^r-Arten kommen ahnliche Varietaten vor. Acer 
futarium^ welche auf ihrem Verbreitung8gcbiete in den Qebirgsgegen- 
den dos ostlichen Europa und mittlercn Asiens ganze Blatter hat, 
bekommt in Japan und den angrcnzenden Gegenden lappige Blatter. 
Nach Pax ist diese Acer tataricum var. Ginnala eine besondere 
Art, am nachsten verwandt mit A. tataricum. 

Auch der Regen, welcher in Japan sehr reichlich und oft wahrend 
heftigen Windes fiillt, diirfte doch moglichorweise auf tiefereni Niveau 
in seiner Weise zur Ausbildung der Lappen der betreffendcn Pflanzen 
beigetragen haben. 

Aber da, wie erwahnt wurde, ubcrall innerhalb Regie alpina der 
Regen leichter und schwiicher ist und aus kleineren Tropfen besteht, 
so scheint dieses mehr dafiir zu sprechen, dass hier der Wind aus- 
schliesslich die erste Entstehung^) der Lappen bedungen hat. 

Im Tieflande diirfte vielleicht auch der Regen, doch gewohnlich 
im Vereine mit dem Winde, einen nicht geringen substituirenden 
Einfluss ausgeiibt haben.'^) Der Regen als ein Factor bei der erstcn Aus- 
bildung der Lappen diirfte doch iiusserst selten die grosste Rolle spielen. 

Des Vergleiclies wegen will ich auch andere Beispiele von lappen- 
bliittrigcn Pflanzen von verschiedenen Gebieten ausserhalb Regie alpina 
anfiihren. 

In den windigon Kiistengegenden des siidwestlichen Spaniens fand 
ich auf grossen Strecken, dass die hoheren Schichten der Vegetation, 
welche am moisten dem Winde und auch dem Regen ausgesetzt 
waren, beinahe ausschliesslich aus Pflanzen mit lappigen oder getheilten 
Blattern bestanden. Oft sind die Arten in ahnlichen Qegenden ausser- 
dem mit Stacheln und Dornen versehen, ein Verhaltniss, auf das ich 
hoflFentlich noch spater zuriickkommen kann. 



1) Gleichzeitig diirfte doch die Ktiolirung der unter der welkeiideii Laub- 
decke und bei feuchtem Boden sicli entwickelndcii jungeu Blotter zur Lange der 
Lappen raitgewirkt haben. 

2) Yergl. E. Stall I, pag. 152 — 159, wo auch die Beobachtungen des Uerrn 
Dr. G. Karstens mitgetheilt sind. 
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Ilier wuclison am Strande lappenblattrige Arten, haiiptsachlich 
rcprasentirt von den Gattungon Er odium, i'henopodiHm und Airiplex^ 
uDd in der innercn Zone dieses StrandgiirteU sah man dichte Gebusehe 
zani groftsten Tlieil zusammengesetzt von Chamaeropa humilis, PiMaciit 
ufiohtini, nebst zwischen diesen sich achlingenden Clemafis-krien u. a. m. 

Diese Oebiische waren doch hier und da diinner, was verursachte, 
da8» auch die unteren Schichten oft merklieh von den Wirkungen 
dei» Klimas Eindruek genommen batten. Auch in diesen kommen 
daher Arten mit lappigen Bbittern vor, z. B. Cruciferen. Ira 
Uebrigen batten die Pflanzen in diesen Bestiinden und auch in den 
angrenzenden Gebicten, wie es auch ubrigens in den Landern des 
Mittehneeres der Fall ist, im Allgemeinen Thaublatter. 

Auch in den windreicheii Kustengegenden des sudlicben England 
beobacbtetc ich nicht so wenige hippenbhittrige, zugleich stachelige 
und mit Dornen ausgeriistete Arten. Von der Gegend Falmouth mogen 
aU sehr gewohnliche boispielrtweiso genannt werdon : QuercNS', Ruhus- 
und Bfrberis'\rti)u , Ilederu 'Ilf/ijr , Vlcx curopaetts, Pntnuft ftpiuom 
nebst nabe dem Strande lappige Chenopodiaeeen. 

Auf Madeira , woselbst bekanntlicli gewisse Zeiten des Jahres 
»ehr beftige Sturnie berrschen, beobachi(»te ich unter anderen Typen, 
die zum grossen Theil mit Tbaubh'ittern versehen sind, auch recht viele 
und zablreieh vorkommendc paar- oder hippenblattrige Arten der Oat- 
tungen Quercus, litrlena, UuhuSy Jasminnmy linjoniftf Phaseolus, lios- 
Mariumt, Uuta, Oxtdis, Pttpanr^ Brassica, Sisymbrium nebst Valeriana- 
ceen^ Umbellaten und Farnkniutern. 

In den tropiscben Tbeilen des westlichen Afrika fand ich auf 
veruchiedeiion Stellen zufiillig Oelegenbeit zu beobachten, wie Arten 
mit Uppigen oder getbeilten Bh'lttern, z. B. Pabnen und Bombaceen, 
•)der mit binggestreckten Bliittern, wie Dracaefia- und Peunisetum- 
Arten u. a. m., auf Gebieten auftreten, welche vom stiirkerem Winde 
gekennzeicbnet sind, sowohl an der Kiiste, wo starke Tornados berrschen, 
ab auf Plateauen und Grassteppen, welche eine oifene Lage haben, 
wodurch sie dem Winde ausgesetzt werden, wahrend desscn dor eigent- 
liche. Ton mir mit dem Namen Uegenbliitter bezeichneten Typus baupt- 
laGhlich im Urwalde und auf den vor dem Winde mehr gescbutzten 
Stellen auftritt. ^) 



I 



1) Es Temtoht f^ich von sclbst, daBs die Orenzc zwischcii den boiden Typon 

k^iBet«f*g8 deatlich ist. Je oielir die Lappen der Windblutter a\» beHunderc 

Blittchen mit dGutiichen Oelenkpolstern, Stiele und Trftufolspitzen autulifTerenzirt 

wcrdeiit de«to mehr nAhern lich dieee BUttchen dem Typus der KegenbUtler. 
noff% ErgJMungsband z. Jahrg. 1194. 7a. Bd. 18 
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In Jemtlands Regio alpina treten hauptsachlich folgende Arten 
mit typischen alpinen Windblattern auf: 

Innerhalb der alpinen Hainthalchen und auf tiefer belegenen 
Hochgebirgsabhangen : Geranium silvaticum, oft deckend; Aconitum 
Lycoctonum, Potentilla TorineniUla, Potentilla verna, Rtmunculus acris, 
Ranunculus aconitifolius, Alchemilht alpina (auf trockenem Boden) u. a. m. 

Auf don hoher belegenen Hochgebirgsabhangen: Ranunculus 
glacialis, Ranunculus nivalis. Ranunculus jrygmaeus, Ranunculus acris, 
Potentilla verna, Saxifraga rivularis, 

Innerhalb der alpinen Hainthalchen der Ilochgebirgsgegenden 
kommen ausserdera auch Arten vor, welche sich von den oben er- 
wahnten im Umfang und Theilung der Blattspreite etwas unterscheiden, 
aber dem Typus ganz nahe stehen, z. B. Angelica Archangelicn, 
Thalictrum alpinum, PediculariS' Arten. 

Auch diese Arten haben die Primordial blatter gerundet und gesagt. 

In den alpinen Hainthalchenformationen , dcren Elemente oft 
als untere Schicht in die Grauweidenforniationen eingehen, konunen 
neben diesen typischen alpinen Windblattern Formen vor, welche mit 
aller Wahrscheinlichkeit urspriinglich gewiss auf eineni alpinen Wind- 
gebiet entstanden sind, die aber ohne Zweifel ihre weitereEnt- 
wickelung in den subalpinen und infraalpinen Qebieten er- 
reicht haben. 

Zu dieser Kategorie gehoren zuerst Arten mit leierforniigen 
Bliittern, welcho statt Lajjpen manchnial deutlich ausdifferenzirte 
kleine Bliittchen haben. Die Endlappen der Stielbliitter, ebeuso wie 
die Priniordialbliitter, sind boi diesen Arten noch beinahe zirkelrund, 
was auf eine Entwickelung von Arten mit typischen Schneeblattern 
hindeutet. 

Beispiele solcher Arten sind: Cardamine pratensis, Geum rirale. 
Spiraea Uhiaria, Valeriana samhurifolia, Comarum palustre nebst in 
gewisseni Grade auch Taraxacum ojjiciuale und Mulyedium alpinum, 
obwohl die Endlappen bei der letzterwahnten Art in Ueberein- 
stimmung mit ihrer Heimath hauptsachlich auf tieferem Niveau, wo 
Starke Regen fallen, mit Triiufelspitzen versehen worden sind, oft aber 
an Stromschnellen und Wasserfiillon , wo das Wasser unaufhorlich 
uber die Hliltter spritzt. Die Seitcnlappen der leierforniigen Blatter 
sind sehr haufig zugespitzt, doch gewohnlich ohne deutliche Traufel- 
spitzen. 

Ebenso wie innerhalb des subalpinen Gebietes, in Wahlenberg's 
Bedeutung geuonunen, die einfachen Blatter, z. B. von Betula odoraia, 
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am uRcsteos ein wenig zugespitzt gcworden sind, so haben auch die 
Lttppen der IcierfSrmigcn Blatter, mit Ausnahmc der Endlappen, eine 
solche Fonii erlmltea. Zuweilen sind besondere Blattchen noch deut- 
Itcher auHdifferenzirt z. It. be! den Fapilionacaeen. Bui den alpinttn 
l^iirti- und Aitrtiijitltti'-Artcn , welctic manoliinal bis hinauf auf den 
huchxt belegeiien Abhangen vorkoiiimen, scbeincn die Endbliittclien 
gewChnlich breiter und gerundeter als die ubrigen zu scin. 




TbM II. 



Zu der erwahnten alpiuen Uaintliak-henformation gehurt auch ein 
xoderer Typus, namlicli der, wetclier von Arten ruprasentirt wird, die 
gerundele I'riiiirmlial- und Grundblatter, aber zugeapitzte, oft 
laD)(geBtreckte HItitter holier niii Stumm haben. Untcr der- 
gleichen Arten mogen genannt werden : Hlerarhfin-Atten, Saussiirea 
afj/inapLBt. II Fig. 28), SoUdaijo Vinjitnreii und Hitm>-x nci-tmii, ji ulpina. 

Auch ausserhalb der Hainthiilctien ist dioHer zugespitzte Typus bei- 
uielawtHse vertreten bei Campanula rotundi/olia und Crysaatkemum Leu- 

18* 
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canthemum, welehe ausserst reichlich hauptsachlich ira infraalpinen 
Gebiete sowohl auf Waldwiesen zwischen den Hochgebirgen als audi 
in Gleichheit mit verschiedenen Hainthalchenpflanzen, hinunter bis zu 
den sudlichen Provinzen Schwedens, vorkommen. 

Nach Angabe des Assistenten II. Dahlstedt kommen inner- 
halb dor alpinen Hainthiilchen und auf windoffnen Abhangcn von 
Regie alpina der Juraberge und Alpen unter anderen folgcnde zuin 
alpinen Windplatttypus gehorende Arten vor (z. B. am la Dole): 
Atiemone narcissiflora L., sehr reichlich; Ane^none alpina L., reich- 
lich; Geranium phaeum filividum I'Herit., zerstreut;. Aconifum Lycoc- 
toniim Tj,^ sparlich; Asf ranti a minor Jj.^ spiirlich; Ranunculus silvesfris 
Thuill., sparlich; Ranunculus aconitifolius L., sparlich; nebst andern 
vom Typus mehr oder weniger abweichender Arten, z. B. Artemisia 
Mutellium Vill., Artemisia spicata Wulf., Aquileyia atrata Koch., Car- 
duus defloratush.^ ScrojyJiularia Hop})ei Koch, und die noch mchr ab- 
weichenden Orohus lutcus, Rumex arifolius All. und Rumex alpinus L. 

Nach Angabe von K. Jim bo kommen in den Qebirgsgegenden 
Hokkaidos hauptsachlich obcrhalb der Waldgrenze ungeheuer viele 
Arten mit lappigen odor getheilten Blattern vor. Beispielsweise seien 
erwiihnt: Sorbus Aucuparia Gaertn. war, Japonica Max., Phellodendron 
amurense Rupr., Acer MiyabeiMax.^ Rhus toxicodendron L. var. radi- 
cans Mig. nebst Arten der Gattungcn Aconitum, Anemone^ Aquilegiaf 
Trolius, Thalictrumf Paeonia, Fotentilla, Angelica^ Dicentra u. a. m. 

Auch diese konnen doutlich zu verschiedenen Kategorien, ent- 
sprechcnd denen auf den Abhiingen innerhalb Regie alpina dor Jemtland- 
hochgebirge hingofuhrt werdon. Uebor die Vegetation bei den Sehnee- 
haufen konnte Dr. Jimbo koine Aufkliirung geben. 

In den alpinen Ilainthalchen und auf den steilen Bachufern 
(2000 — 2500 m) dea Kamorungebirges beobachtete ich mehroro ver- 
schicdeno Formen lappigor odor gothoilter Blatter. Folgcnde Arten, 
wolcho in Gosellschaft wuchsen, mogen als Beispiele genannt werden: 
Geranium simense Hochst., in diohton Bostiindon wachsend, Geranium 
mascafense Boiss., Torilis fnelanantha Vatke, Pimpinella oreophila Hook., 
Plantago palmata Hook., Cardamine africana L., Cardamine amara L., 
Oxidis corniculata L. 

In Gc8i>llachaft mit dieson wuchsen Rumex abyssinicu.<i Jacq. rar, 
Manii Engl., Rumex Steude/ii Hochst. 

Nicht weit von dioaon Bostanden und zuwoilen zwischen ihnen 
wuchsen Arten mit ausschliesslich gerundoten Blattern, w^ie oben er- 
w&hnt ist. 



^ 
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Auf etwas tieferem Niveau (ungefahr 1500 — 1800 m) trat Sanicida 
^uropnea L. auf, welche bekanntlich audi iiii sudlichcn Schwcden in 
Haiiitlialchenforinationen angctrofleii wird. 

In arktitjciicn Gegenden durftc fraglichcr Typus hauptsaclilich an 
<ler Grenzc zu dt'n subarktischen Gebioten vorkonimen. 

O. Rekstani hat niir auf Anfragc niitgetheilt, dass aufNovaja Scuiija 
Mlpine Windblatter auf entspreehcnden Abhangen sehr gewohnlich sind. 

Ueber Z wischcnform en und Serien von verschiedencn 

alpinen Hlatttypen nebst der phylogcnctischen Ord- 

nung und der verticalen Verbreitung derselben. 

Die Bucoulenten Blatter innerhalb Regio alpina scheinen keinen 
Toll ausgcpragten und bestimnitcn Typus wic die ubrigen Blatter 
desselben Geliietes zu bilden. Ein Theil wic Saxi/raga aizoidefi ist 
mit mehr horizontal ausgehenden, zerstrcut sitzenden, langen und fast 
centriHchen Blattern versehen und diirften, obwohl sic vorzuglich auf 
dem Grauweidengebiet anzutreffen sind, den eircumpolaren Lichtblattorn 
am nachsten komnien. Einige haben die Blatter kiirzer und dicht 
zusaminengedrangt , wie Silene acatilis und Saxi/raga oppositifolia , 
und sind im Zusamnienhang hiermit als in der Richtung nach dem 
ICalreblatttjpus bin eutwickelt zu betrachten. Ein Theil Arten schliess- 
lich haben die Blatter weniger succulent, oft dichtsitzend und klein 
an Form, fast spatenformig und keimblattiihnlich. Diese letztgenanntcn 
Blatter kommen sehr viel auf hohen Niveauen vor und machen niehr 
einen unbestimmten Typus aus, aber tendiren oft, wie Cardamine belli- 
di/olia, etwas nach den alpinen Schneeblattern, welche hauptsaehlich 
an den tiefer gelegenen Schneehaufen angetroffen werden. 

Die Blatter, welche zu der letztgenannten kleinblattcrigen 
Katcgorie gehoren, haben gewohnlich, ini Ganzen genommen, dicsolbe 
Form wie die Keimblatter bei der Mehrzahl der Dikotylen. 

Diese Arten scheinen gegen Kiilte, Eis und Schnee sehr wider- 
standskraftig zu sein und komnien bis an der Nahe der Gletscher 
vor. Auf dem Himalaya bis 5000 m hoch kommen Saxi/raga- Arten 
ror (z. B. S. hemisphaerica) mit kleinen zusammengedrangten Blattern. 
^^ Stgnieri, die nahe bei Gletschern der Alpen wachst, hat nur Keim- 
blatttypuB. S. stellaris, welche hoch hinauf in die Uochgebirge Skandi- 
naviens geht, manchmal gar bis an der Nahe der Gletscher, die aber 
anch tiefer herab in Regio alpina vorkomnit, hat ausscr den ersten 
kleinen mehr ganzrandigen Blattern andere , grossore und breitere, 
welche mit einigen Raodzahncn versehen sind und den Uebergang zu 
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dem alpinen Schneeblatttypus ausmachen. Bei S, rotundifolia und 
S. cevnua u. a. m., welche bei don tiefer belegencn Schneehaufen vor- 
kommen, haben sammtliche Blatter, ausser den Kcimblattern, aich xu 
typischen alpinen Schneeblattern ausgebildet. Die Scrie wird dann 
entweder yon Saxifragaceen mit Stengel blattern zu alpinen Windblattern 
ausgebildet, wozu S. aquatica yon den Hochgebirgen Sudouropas und 
Astilbe Thunbergii yon den alpinen Hainthalchen Japans als Bcinpiele 
dienen konnen, oder von S. Co/yi^do«-ahnliche Arten mit ein wenig 
abweichenden alpinen Yerdunstungsblattern fortgesetzt. 

Aehnliche Serien gibt es innerhalb mehrercr anderer Gattungen. 

Als Beispiele mogen folgende, alle mit Keimblatttypus zum Aua* 
gangspunkte und mit Entwickelung von einfacheren zu complicirteren 
Typen angeftlhrt werden: 

Cardamine. 

C. bellidifolia Keimblatttyp. 



} 



C alpina 

C. asarifolia 

C. irifolia 

C. africana 

C. pratensis 

C. atnara 

C. hurstUa u. a. m. 

C. rhomboidea 

Ranunculus. 

R. irieniaius \ 
R, tninutus / 
R. Thora 
R, auricomiis 
R. aconitifolius 
R. glacialis 
R. alpestris 



-[-Uebergangsbl. z. alp.Schneeblatttyp« 
-(-alp. Schneeblatttyp. 

„ -f- alp. Windblatttyp. 



-|- leierform. Blatter ') 
-{- subalp. Schneeblatttyp. 



» 



» 



-f Uebergangsbl. zum alp. Wind- 
-I alp. Windblatttyp. [blatttyp. 



1) Diese Benennung dfirfte als passend angewandt werden, bis es nfther erforscht 
ist, weloher Factor dee Klimas dieseii Typus hcnrorgerufcn hat. Wenn ich anf 
Grand einer Reihe von localon Beobachtnngen, die ich sowohl in den Hochgebirgen 
als auf niedrigorem Niveau gemacht habe, urthcilen dflrfte, bo entwickeln aich diase 
BlAtter onter Kinfluss neben dem Winde von einer zoitigen Etiolirung, die hanpt- 
sAchlich den basalen Theil der Spreite botriift. Dioss gi'schieht unter einer 
tiefen aaf Terfaulendem Laube und auf wflrmeren und bcschattigtem Boden liegen- 
den Sohneedocke. 



(„) -f- Verdunstungsblatttyp. 
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Campanula. 

C uniflora Keimblatttyp. 

C, pusiUa ^ -\-9X\i.^Q\\x\QQh\.^ -f~ ^^^^^P- Schneeblatttyp. 

(.\ roiundi folia n w w (+ ausgezog. Blatter) 

f '. harbata „ (^) -\- alp. Verdunstungsblatttyp. 

Salix. 

S. arbusada ^ (-(-Uebergangsbl.z.alp.Schneeblatttyp.) 

S. hast at a ^ ^ 

S. myrsinites ^ • „ oft -(- alp. Schnee- 

S'. herbacea u. S.polaris „ -j- alp. Schneeblatttyp. [blatttyp. 

iS. reticulata ^ („) -[" Uebergangsbl. z, alp. 

Verdunstungsblatttyp. 

S. lanata 
S. glauca 
S. Lapponum 
N. raprea 
N. cinerea 

Die Gattungen Epilobium und Veronica u. a. m. weisen auch 
ahnliche Scrien auf. 

Die Polygonacaeen in den Hochgebirgen sind auch mit Ruck- 
Mcht auf die Klimafactoren vertheilt. Koeuigin islandica^ Keimblatttyp., 
Orijrla digfjna, Keimplatttyp. -j- alpin. Schneeblatttyp., liumex Acetosa 
fr. alpina, Keimplatttyp. -|- subalpin. Schneeblatttyp., Polygonum 
'trindare^ Keimplatttyp. -f" glaucescent Thaublatttyp. 

Alrhemilla vulgaris und Kubus Chamaemorus bildon Uebergange 
^winchen Schnecblattern und Windblattern, indem die Lappen nicht 
*o hervorrangend, aber doch deutlich sind. 

Auch zwischen Kalteblattern und Schneeblattern gibt es Ucber- 
ft^nge: Dryas integrifolia, Kalteblatter; Dryas intermedia, Uebergangs- 
^latter; Dry an octopetala^ alpine Schneebliitter; Vaccinium Vitis idaea 
^^r. pumila, fast Kalteblatter; Vaccinium Vitis idaea, Ilauptform, 
alpine Schneeblatter, hat im Tieflande mehr zugcspitzte Blatter; Salix 
l*f^aris, mit Schneeblattern, hat sich doch in der Richtung nach dem 
Typus der Kalteblatter mit eingebogenen BlattrHndern ohne Zahne 
^ntwickelt; Salix herbacea hat typische alpine Schneeblatter. 

Die Kalteblatter weisen zuweilen Fornien mit centrisch gebauten 
^nd oft mehr langgestreckten Blattem auf, welche sich deutlich 
mit Hinsicht auf schwache, aber gleichmassige Beleuchtung ausge- 
Irildet haben, wodurch sie gegen die circumpolaren Lichtblatter 
tendiren. 
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Diese sind hauptsachlich unter den etwas beschatteten Bestanden 
auf den Heiden zu suchen. Ala Beispiele seien angefiihrt : SeUiginella 
spinulosa, Phyllodoce caerulea, Cassiope hypnoides, ebcnso ein Thcil 
Saxifraga'Arten (z, B, S. aspera mit langgestreckten, aufrechtsteheD- 
den, fast fleischigen Blattern), welche Bchr hoch hinauf in don Ilucb- 
gebirgon auf steinigen, theilweise beschatteten Stellen vorkonimen. 

Auf tieferem Niveau trifft man nicht selten alpine Blatttypen. Eben- 
sowohl wie in Kamerun und auch auf Java Rcgenblatter ausserhalb 
des Regengebietes vorkonimen, so treten auch hier die fraglichen 
alpine Blaitformen weit ausserbalb der Gebiete solcher Klimafactoren 
auf, welche daselbst das Auftreten bestimmter Typen bedungen haben. 
Beispiele bieten unter anderen folgende Artcn mit Schnceblattor, 
welche auch oder vorztiglich im Tieflando ausgebreitet sind, namlich 
Saxifraga granulata, Caltha pahistris, Ficaria ranunculoides^ Viola 
palustris, Alliaria officinalis, Populus tremula, ChrysopUnium alterm- 
folium, Feronica-Arten, Lam/f/m-Artcn u. a. m. 

Man beachte, dass alle diese zeitig im Friihjahre gleich nach dem 
Schmelzen der Schneedecke bluhen, wahrenddessen z. B. Galfopsis- 
Arten, C«m/?a»tt/a- Arten, SoUdago Virgaurea und viele IVo/a-Arten, 
sammtlich mit zugespitzten Blattern, erheblich spater und erst nach 
einer regenreicheren Periode bluhen. 

P. Olsson^) sagt: „Das8 hohe Waldberge ein Klima baben, 
das sich dem der Ilochgebirge nahert, geht daraus hervor, dass der 
Schneo da langer licgen bleibt und die Sommcrwarme verhaltnissmassig 
gering ist, welche beide Umstande es sind, die das Klima in den 
Uochgebirgen am meisten auszeiehncn. Aehnlich ist das Yerhaltoiss 
in Torfmooren und Siimpfcn, wo der Frost in der Tiefe oft bis in 
den Sommer hinein dauert. Auch ist cs wohl bekannt, dass grossere 
Moore fur naheliegende Bczirke wahre Frostnester sind , und daas 
durch das Orabenziehen durch dieselben das Klima verbessert wird. 
Sie konnen daher, was ihre Einwirkung auf das Klima bctriift. am 
ehesten mit Gletschcm verglichen werden, welche cbenfalls die Tern* 
peratur der naheliegenden Orte niederdrucken''. 

Auf dergleichen Waldbergen und Hochmooren kommon viele 
Blatter vor, welche sich den alpinen Typen nahern oder gar angis 
horen, z. B. mit alpinen Schneeblattern : Betula napia, Salix herhaetn^ 
Viola biflora, Parnussia palustris, Mcyanthemum bifolium^ Drosera 



1) PekerOUson, Om de jemtUUidska Qlllv&xternM ukbredning. — Rodogdrelse 
fdr U. Allm. Ldroverket i outersand 1890. 
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roiundifolia, Rubus Chatnaemorus u. a. m. Auch Repr&sentanten 
andercr alpiner Typcn kommen da vor. 

Der infraalpine Schnceblatttypus kann ebenfalls lange unter dem 
Einflusse anderer Factoren, als dcr, welche das Vorhandcnsein des 
Schnccs bcgleiten, crhalten wcrden und infolge dessen auch in Gegenden 
vorkomnicn, welche weit ausscrhalb des Gebictes fur die Schneedecke 
des Winters licgen. 

Auf dem infraalpinen Oebicte kommen oft bei Arten mit sonst 
lappigen Blattern Kiickschlagformcn mit zirkelrunden Blattern Yor. 
Beispiele hierzu erbictcn einc Menge Yarietaten als Rubus idaeus var. 
anomalus, Cardamine amara var, anomala u. a. m. 

Die in dieser Arbeit besprochenen aipinen Blatttypen sind haupt- 
sachlich mit Beispielen aus der Classe der Dicotylen belegt. Die 
Monocotylen haben, wie auch ein Theil Beispiele gezeigt habcn, eine 
Mannigfaltigkcit von durch Einwirkung verschiedener Klimafactoren 
analog entstandenen Typen. 

Ebenso wie die Blatter der Graser in den tropischen Regengegenden 
(besonders bei den in geringerem Grade bestandbildenden Arten) breit 
und mit deutlich abgesetzten Traufclspitzen versehen werden, so kann 
man auch inncrhalb Regie alpina Typen dieser Gewachse, ausgebildet mit 
Rucksioht auf die Klimaverhaltnisse der verschiedenen Gebiete, sehen. 
Ein Theil, wie Phleum nljnnum, hat kurze, aber ausgebreitete aufrecht- 
stehendc glaucescente Blatter und kommt auf dem Grauweidengebiet 
vor. Andere haben dem centrischen Typus angehorende Blatter oder 
sich diesem nahernd und werden vorzuglich auf hoch belegenem 
alpinem Moorboden angetroffen. 

Die Lmula-XttGii erbieten analoge Formen. Die moistens haarigcn 
und brciten Blatter bemerkt man gleich iiber der Waldgrenzc und im 
Grauweidengebiet, die mehr cingerollten Blatter dagegen auf hoherem 
Niveau. Am 8chnee scheinen die Blatter breit und glatt zu werden. 

Die Farnkr&uter wie ein Theil Flechten und Moose scheinen auch 
denselben Gesetzen unterworfen zu sein und haben sich in analoger 
Weise ausgebildet. 

Bei Cystopteris montana, welche den schneereichen Gebieten in 
den niedrigeren Ilochgebirgsgegenden angehdrt, hat das Blatt mehr 
runde Totalform als z. B. ( \ fragiUs, welche auf tieferem Niveau vorkommt. 

Botnjchiutn boreale, welche den Ilochgebirgsgegenden angehort, 
hat das Blatt im Ganzen breiter und mehr gerundet als B, Lunaria, 
vrelche auf Wiesen im Tiefland und in den sudlichen Provinzen 
beimisch ist. 
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Cladonia'Arten ncbst anderen buschformigeD Flechten mit dicht- 
sitzenden mehr oder weniger centrisch gebautcn Zweigen haben ihre 
Ausbreitung auf trockneren Heidcn im ITochgebirge, wahrend dejwen 
die laubformigen Flechten in Thalern und auf feuchten Stellcn vor- 
kommen. Eine nahcre Untersuchung der Verbrcitung der Flechten 
und Moose mit Riicksicht auf die Klimafactoren wurden ohne Zweifel 
von grossem Intcresse sein. 

Die Meeresalgen scheinen mehr und mohr reich an gesagten 
Arten zu werden, je hoher hinauf man gegen die kalteren, in Ein 
eingehdllten Mecresufer kommt. 

Die wichtigeren Resultate. 

Urn moglichst genaue Kenntniss Qber die Yerh&Itnisse der 
Blattgestalten zum Klima zu erhalten, habo ich die Wirkungen des 
letzteren auf die ^Yeise zu analysiren gesucht, dass ich Gcgenden 
und Gebiete aufgesucht, wo eincs der klimatologischen Elementc »o 
ausschliesslich wie moglich hervortritt. Durch das Anwenden dioKer 
analytischen Methode, auch Regio alpina botrefPend, bin ich zu fol- 
genden Besultaten gekommen. 

Die Uebereinstimmung zwischen der Blattgestalt und der Re- 
schaifenheit des Klimas gilt hauptsachlich von den oberen Schichten, 
in welchen die Ausbildung der Bllitter von den Kliinavcrhaltnisiion 
selbst am meisten abhhangig ist. 

1. Ganz nahe Ober der Baumgrenze kommt cin Giirtel graube- 
haarter »*)\i/ijr- Arten vor, die sogenannte Grauweidenzone, auf 
welchem Gebiete auch andere dichthaarige Arten auftroten. Bei diosen 
rflanzen sind die Blatter in ihrer Richtung, Form, Bekleidung und 
Struktur mit vorziiglicher Rucksicht auf die auf dicscm Gebiete vor- 
zugsweiso wirkende starke Yerdunstung ausgebildet. 

Diesen Blatttypus habe ich nach dem auf densclbcn am starksten 
wirkenden Klimafactoren Verdunstungsblatter genannt. Beispiele 
zu diesem Typus bieten untcr anderen Salix lanata und Gnaphnlium 
norvegicum. 

2. AufdenHeiden bestcht die Yegetatiou aus Arten mit kleinen, 
dichtsitzendon, oft immergriinen und mit zuruckgebogenen R&ndem 
versehenen Blattern. 

Diescm Typus nahern sich gewisse mit sommergrunen und etwas 
fleischigen, dichtsitzenden Blattern versehene Arten, Der Typus iRt 
wohl am besten vom EmpdrumA\\^ii reprasentirt und ist ohne Zwoifel 
mit Rucksicht auf die herrschende Winterkalte im Yereino roil 
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der stark en YerdunAtung w&hrend des Sommers auf den 
gewohnlich weniger schneereichen Heiden ausgebildct wordcn. Diesem 
BlatttypiiH hiihc ich auf Grund dossen den Naincn Kalto blatter 
gegoben. Als Beispiele hierzu fiihre ich an: Empetrum nitjrum, 
Azalea procumhens nebst der sich deni Tyups in gcwissen Beziehungen 
nahernden Silene acaulia und Saxifrnga- oppositi folia, 

3. Auf den hochstbelegenen, oft concaven, zuweilen moor- 
artigen Plateauen und den Abhangen bei den hochst belegenen 
Thalem und in diescn werden vorziiglich Arten mit Blattern ange- 
troifen, welche aufrechtstehend, langgestreckt, gewohnlich centrisch 
gebaut oder zuweilen stark zusammengerollt sind. Diese Blatter 
ficheinen besonders unter der Einwirkung so wo hi des directen 
Sonnenlichtes ausgebildet zu sein, das ich in Anbetracht des 
grossen Bogens, den die Sonne wahrend der Vegetationsperiode be- 
schreibt, circuni polar benenne, als auch unter Einwirkung des 
zeitweise ausschliesslich wirksanien diffusen Lichtes. DasLicht 
wirkt allseitig. Fragliche Blatttypen nenne ich im Zusammenhang 
hiemiit c i r c u m p o la reLichtblatter. Als Beispiele von den diesem 
Typus angehorenden Arten fuhre ich an Juncu^ trijidus, Aira alpina. 

4. Bei den Schneehaufen ist die Vegetation aus Arten 

— oft concentrisch um den Schnee herum geordnet — mit beinahe 

zirkelrunden oder nierenftirmigen Blattern zusammengesetzt, welche 

oKerall am Sprosse beinahe dieselbe Form besitzen. Ausserdem 

sind sic typisch g<;sagt nebst etwas gesticlt, entweder horizontal aus- 

gebreitet oder ofter in trockneren Ilochgebirgen etwas aufwiirts 

gerichtet. Dieser Typus scheint unter Einwirkung der ziemlich 

'iefen, aber constanten Temperatur im Vcreinc mit deni 

Constant — unter geringem Kegen wahrend des Sommers — 

herrschenden Feuchtigkeitsgrad der Luft und des Bodens, 

^>edungen durch die Nahe der oft colossalen Schneehaufen, 

^ntatanden zu sein. Im Zusammenhange hiermit benenne ich frag- 

l>chen Blatttypus Schnecblatter. Beispiele hierzu erbieten 

^alix herbacea und S. j^olaris, Viola palustris und K bijlora, Betula 

^^nna u. a. m. 

5. Mehr oder weniger entfernt von den Schneehaufen, hauptsach- 

wh auf den offenen und dem Winde ausgesetzten Iliigelabhangen 

^foten Arten (theilweiHe den Hainthalchonformationen auf tieferem Niveau 

^Qgehorend) mit meistentheils handlappigen Blattern auf. Gewohnlich sinil 

die Onindblatter des Schosslings an Form beinahe zirkelrund und gesagt, 

ebenso wie die Blatter des yorhergehendcn Typus , wabrenddcssen 
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die oberen, dem Winde mehr ausgesetzten in Lappen getheilt, aber 
in Hinsicht zu der Totalform wie die niederen gerundet sind. Dieser 
handlappige Blatttypus scheint hauptsachlich von dem gleich- 
m a 8 8 i g e n und ununterbrochencn Wind, der beinahe immer 
auf diesen Gebieten weht, bcdungen zu sein. 

Da die8er Typiis wohl in erster Linie gegen diesen Klimafactor 
reagirt hat, so nenne ich ihn Windblatter. Als Beispiele hierzu 
mogen dienen Geranium silvaticum nebst Ranunculus glacialis. 

Die Blatter haben gegen das Klima auf verschiedene Weise reagirt. 

Verschiedene Arten mit gleiehartiger Blattgestalt sind gewan- 
dert, haben sich zu grosseren Bestanden zusanimengeschlossen und 
sich gerade auf dem Gebiete erhalten, wo der am starksten wirkende 
Klimafactor solcher Natur war, dass die Blatter durch ihre Gestalt 
und ihren Bau in den Stand geset/t wurden, den schadlichen Wir- 
kungen des betreffenden Klimagebietes zu entgehen oder sich die Vor- 
theile desselben zu Nutzen zu ziehen. 

Der auf einem bestimmten Gebiet in die eine oder andere Rich- 
tung hin vorziiglieh ausgepragte Klimafactor scheint direct 
denAnlasszurAusbildung einer bestimmten Blattgestalt 
gegeben zu haben, ebenso wie auch die somit einmal erhaltene 
Gestalt das Blatt und die PHanze gegen denselben Factor 
schutzt oder die Vortheile desselben fur sich ausnutzt. 

Die hochst oben in den Hochgebirgen vorkommendcn alpinen 
Typcn unterscheiden sich von den Blattgestalten auf tieferem Niveau 
diidurch, dass bei den erstgenannten hauptsachlich nur ein Typus 
sammt dem Keimblatttypus repn'isentirt ist. Ausnahmen von dieser Kegel 
gibt es naturlich, sic sind aber verhiiltnissmassig selten. Auf tieferem 
Niveau kommcn oft auf denselben Schossling zu den hoheren 
alpinen Ty pen noch andere hinzu. Gleichzeitig nehmen die Blatter 
an Grosse zu. 

Typusserien von Keimblattgestalt zu complicirteren und 
liinger ausdifferenzirten Blattgestalten geben in gewissem Grade die 
wirkliche phylogenetischo Ordnungsfolge der Blatttypen, 
vielleicht auch der Arten w i e d e r. 

Die Typen konnen weit ausserhalb des ursprunglichen 
Ausbildungsgebietes vorkommon, wcrden aber mehr und 
mehr selten, je weiter die Entfernung ist. 
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Figurenerklftrung. 

Tafel I. Verjifl. S. 224. 
i!H/i!i!f."/lii/'!//lf/ = Schnop. 

= Verdanipfuuj^sblatter. 

.*^^^^.^^-^ ^ Wiiidbiatter. 

= Schneeblfitter. 

- = Kaltobiatter. 

r= CircumpolSrc LichtblSttcr. 

Tafol II. Vergl. S. 275. 
Alpine Schneeblfttter und andcro in der NAhc von dicsen vorkommcndo Typen. 

Fi}^. 1. 8alix herbacea. 

2. Betula nana. 

3. Myrtillus nigra. 

4. ArctoBtaphylos alpina. 

5. Veronica alpina. 

6. Epilobium lactiflorum. 
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y, 7. Saxifraga cuneifolia. 

, 8. y, BtcUaris. 

y, 9. Salix arbuscula. 

„ 10. Oxyria digyna. 

„ 11. Ruroex AcetoHa ^ alpina ((i^rundblatt). 

, 12 Viola biflora. 

, 13. „ paluBtris. 

„ 14. Saxifraga rotundifolia. 

^ 15. Chryrtospleniuni alternifoliuni. 

n 16. Bellidiastrum Michclii. 

n 17. Cardaroine alternifolia. 

n 18. Veronica aphylla. 

« 19. RanunculuH Thora. 

20. Homogyne alpina. 

21. Primula elatior f. alpina. 

22. Campanula pusilla. 

23. Primula hirnuta. 

24. Thlaspi rotundifolia. 

, 25. Solidago Virgaurca (Orundblatt). 

„ 26. Soldanella alpina. 

^ 27. Chrysanthemum montanum (Orundblatt). 

„ 28. SauHBurea alpina (Orundblatt). 

., 29. Urtica dioica (Orundblatt). 

30. Ranunculus auricomus (Orundblatt). 

31. Betula odorata (subalpinett Schneeblatt). 
82. Saxifraga rivularis (Orundblatt). 
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33. Oeum montanum (Windblatt). 



Tafel III. Vergl. S. 241. 

Kalteblatter und oircumpolSrc Lichtbl«itter. 

Fig. 1. Querschnitt durch das Blatt von Kmpetrum nigrum. 

, 2. y, n n ft n Azalea procumbens. 

,3. « n n ft n Phyllodoco caerulea. 

« 4. „ m It It n Cassiope hypnoides. 

y 5. „ n rt m n Junipcrus nana. 

.6. , » 1, 1, 1, Juncus alpina. 

,7. « ^ einen Theil dcA Blatter von Juncus alpina. 



Untersuchungen flber den Annulus der Laubmoose. 

Von 
H. Oihm. 

Hierzu Tafel VII, Vm, IX. 

Wenn auch seit dcm Erscheinen der Schrift von Lantziun- 
Beninga^) das Sporogoniuin der Laubmoose vielfach GegenHtand eiit- 
gehender Untersuchungen gewesen ist, so hat trotzdem die Verwunde- 
rung, welche diescr Bryologe damals bereits uber die geringe Kenntniss 
des innern Baues der Mooskapsel, sowie Uber die Achtlosigkeit, init welcher 
man sie ilberging, ausdruckte, bis zu eiuem ge wissen Grade noch heute ihre 
Berechtigung nicht verloren. Wohin wir auch in der Litteratur dieses 
Gegenstandes blickcn mogen, iinden wir das Interesse meist nur auf 
ein Organ, das Peristom, mit Vorliebe concentrirt. Die Wichtigkeit 
fiir die Systomatik, die Lcichtigkeit, niit der an ihm sehr genaue Be- 
obachtungen angestellt werden konnen, und nicht zum wenigsten die 
zierlichen, vielgestaltigen Formen, welche es zeigt, rechtfertigen diesea 
Interesse ja vollkomnien. Wenn wir aber berucksichtigen, dans die 
Eintheilung der Moose in ihre ersten Ilauptgruppen das Peristom ganz 
ausser Acht liisst und bcsonders auf die Art und Weise hin, wie die 
Kapseln sich offiien, Gewicht legt, so muss es sehr Wunder nehnien, 
dass jencs Organ, welches diesen Vorgang bei ciner sehr gruHsen 
Gruppe von Laubmoosen vermittelt, bisher in so geringera Maaase be* 
achtet wurde. Sei es, dass man die Wichtigkeit dieses Kinggebildes 
unterschatzte , oder dass die Schwierigkeiten , welche zuweilen seine 
genaue Untersuchung hot, cine eingehcnde Betrachtung abwies: waa 
liber den Annulus der Laubmooskapsel in der Litteratur zu 6nden 
ist, gibt nur eine sehr liickenhafte Kenntniss dieses Organs. Der einzige^ 
welcher der Sache mehr Beachtung zuwendete , ist der eben er* 
wahntc Lantzius-Beninga, welcher uns in einer Ileihe Abbildungen 
von Langssehnitten durch die Kapsel dieses Organ vorfiihrt; doch ist 
aus dem dieselben begleitenden Text recht wenig zu entnehmen, da er 
den King vielfach ganz ubergeht, /Uweilen bemorkt, dass er fehlt und 
nur bei auffUUigeren Formen etwas mehr auf seine Morphologie ein> 
geht. Was wir sonst noch in der Litteratur iiber den Ring finden 

1) BeiCrftge zur Kenntuiss der auigewaehflenen Mooskapsel. 
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konnen, beschrankt sich auf wenige Daten, zumeist irar, ob er vor- 
handen oder nicht. Dieselbcn cntnahm ich Schimper^s Bryologia 
europaea und Limpricht's Crjptogamenflora yon Deutschland, wo- 
bei ich aber besonders bei ersterem selbst das Wenige, was zu ersehen 
war, keineawegs immer der Wirklichkeit entsprechend fand. Die An- 
gaben beschr&nken sich meist auf die Anzahl der Zelllagen, aus 
welchen der Ring sich zusammensetzt, ob dieselben nach dem Ab- 
springen des Deckels abfallen oder stehen bleiben und nur bei wenigen 
Gattungen mil auffalligQm Annulus ist auf eine wirklich eingehendere 
Beschreibung Werth gelegt worden (z. B. Funaria, Bryum, Mnium). 
Von wciteren Autoren kann ich noch Philibert anfuhren, welcher 
in seinen Abhandlungen : Sur le peristome des mousses in der Revue 
bryologique nicht allein das oft bebaute Feid der Bryologen wiederum 
betritt, sondern auch dcm Ring zuweilen einige .Aufmerksamkeit zu- 
wendet, wie z. B. bei den Buxbaumiaceen , wo er allerdings bei 
B. aphylla die Ansicht durchblicken lasst, als sei der Ring hier ein 
mit dem Peristom verwandtes Oebilde, ohne das aber bestimmt aus- 
zuspreehen. 

Da man in den oben genannten Werken nicht selten der Angabe 
begegnet: ,,Ring fehlend^, obglcich er selbst bei derartig bezeichneten 
Gattungen schon ausserlich zumal auf der noch unreifen K'apsel viel- 
fach als dunklere oder hellere Linic zu erkennen ist, so muss dies 
nun zunachst die Frage anregen: Was hat man unter dem Annulus 
zu verstehen und welchen Zwecken dient erP Da stellt cs sich nun 
in den uberwiegend moisten Fiillen heraus, dass es zu wcit geht, von 
einem Fehlen des Ringes zu sprechen, und dass ein Annulus, wenn 
auch koine so auffallende Erscheinung, immcr vorhanden war. Der 
Zweck dieses Organes im Allgeincinen besteht bekanntlich darin, eine 
Trennung zwischen der Urne und dem Deckel herbeizufuhren. Dieser 
Effect kann auf verschiedene Weise erreicht werden. In den moisten 
Fallen sehen wir ein oder mehrere Zelllagen als Yerbindungsglied 
der beiden Kapseltheile eingefiigt und befahigt, vermoge des Schleim- 
inh:ilte8 ihrer Elemente, zu^ Zeit der Sporenreife in der Feuchtigkeit 
aufzuqucUen und sich aus dem Yerband der Kapseltheile ganz oder 
in Stucken abzulosen. Diese Art von Ringen ist moistens grosszellig, 
von auffallendcr Form und sie entgehen desshalb der Wahmehmung 
niemals. Da aber, wie die Beobachtung lehrt, der Vorgang des Ab- 
rollens nur eintreten kann, wenn durch Risse in der Epidermis der 
Feuchtigkeit Zutritt verschafft und diese Bedingung in der Natur 
lueist durch vorherige Trockenheit gegeben wurde, so wird sich uns 
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noch eine weitcre Function dieses Schleiminhaltes offenbaren. Nicht 
allein zum Aufquellen bei einer Reihe von Arten wird er bestimmt 
sein, sondern vermoge eben dieser Eigonschaft ist or umgekehrt im 
Stande, der Trockenheit langer /.u widerstehen und dem Zellkranz, 
welchem er eigenthiinilich ist, eine grossere Widerstandsfahigkeit zu 
verleihen. Durch diesen Umstand wird in der eintrooknenden Moos- 
kapsel in der Ringgegend eine Gewebespannung eintreten, deren 
nachste Folge ein Rissigwerden des Ringgewebes sein wird, wonach dann 
spater die Feuchtigkeit den weiteren, bereits bemerkten Einfluss ausiibt. 

Fassen wir die Bedeutung des Ringes von diesem Gesichtapunkte 
aiif, dem Urnenrande zunticlist einen langeren Bestand zu verleihen, 
so kann es nicht auffallen , in wiederum zahlreichen Fallen den 
Schleiminhalt der Zellen nicht bis zur Quellbarkeit verstarkt zu sehen, 
sondern nur dazu befahigt, die Feuchtigkeit zu bewahren. In der 
Regel wird dann die Gewebespannung noch durch die Beschaffenlieit 
der Cuticula verstarkt, welche in ihreni uninittelbaren Zusammentreten 
bei Deckel und Urne durch eine oftnials sehr verschiedenen Dicke 
oder durch eine grossere odor geringere Festigkeit sich offenbart. 

Schliesslich sind die F'Mc nicht selten, wo ein Schleiminhalt der 
Ringzellen uberhaupt in Frage kommt und an seiner Stelle dann der 
Urnenrand durch ein Geriist starkw^andiger kleiner Zellen von sicher- 
lich grosser mechanischer Festigkeit verstarkt, und auf diese Weise 
die Gewebespannung in der Kapseloberfljichc herbeigefiihrt wird. 
Die Mittel also, durcli welche derselbe Zweck erreicht wird, sind 
mannigfaltig, jedoeh keineswegs innner fiir sich allein auftretend ; 
hochstens ist hier und da eines derselben uberwiegend; gewohnlich 
aber ergibt sich aus dom Zusammentreten derselben eine Weehsel- 
wirkung, deren Resultat immer eine moglichst grosse Spannungser- 
scheinung sein wird. 

in den uberwiegend moisten Fallen ist dieselbe auf eben dieses 
Ringgebilde concentrirt, doch treten Beispiole auf, wo sie von grosseren 
Theilen der Kapsol ausgeht, wie bei der Pottia truncata und nianchen 
Polytrichaceen, wo bei lotzteren das ganze aus schleimfiihronden 
Zellen bestehende Operculum einen hoheren Grad von Bestandigkeit 
aufzuweisen schcint, als die weniger elastisch gebaute Urne und bei 
den ganz isolirt dastehenden Tetraphideen so weit geht, dass sich 
der Deckel infolge der grossen Quellbarkeit der Schleimzellen ganzlieh 
abzulosen im Btande ist. 

Wenn man somit von diesem erweiterten Gesichtapunkte aus 
die stegocarpen Moose betrachtet, so kann man wohl behaupten, dass 
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•tn Ring niemaU fehit unil immer durch eine mehr odcr minder nuf- 
imicnulr DifTftrcnziruug den Gewi^ben am Urnen* reap. Deckelrande zu 
erkenneo »t. Svlbst ho\ SplDignuui, deseiMi Knpspln mir gemde mchi 
Huid waren, ist nach Luntzius-BonliigH's und Schiniper'e 
AbMldungeii und ihrcu Uesclireihungon cin Iting in Fonu vGrkleinerter 
RtpBelwnndKullon nnd iliidurcli liervorgcriifctier starker Verdunnwng 
der Wand an dieser Stelle angcdcutot, und die Anfilnge eines aoluhen 
find wltiat boi Tetrnphin durch eine abweichende Be§chalfenlioit dea 
UnieiirandL'8 iiicbt :eu Ubersehen, 

Aaf genatierc Kinzelheiten werde ich bei Bcsproohuiig der ver- 
MliMNivnpn Typnn dci* KingeH, Huwie besonders aoine Morphologic in 
dm bortiimntiMi FrIUmi n5h«r ciiigelii!n. Die EntwickelungBgeschichle 
dine* Orgims nah(>r ku vcrfolgen, lii>g( m'obt im Rahmen unaerer 
Au%al>c, dnrh will ich nnch die allgomeino Thatsacihe anfUhren, dass 
dtr Ring Miidi in jiingcn Htadion der K&pael durcii eine Eiiischnurung 
■I bMTtimititvr Strllo 'I'lgt, wuruuf dnnn apator ersi die Form der 
Sin^zi^llpn dL-uHicb «ird. Alsdaiin urreirhpn sic die flir die be- 
•limmtt^n Anon Hpeciellc Orosso und orhalten erst im letzlen Fnt- 
wtrkelnngMtiidiuin dio eigoiithilmliche BeachiitTeiiheit iiiror Meinbranvn 
Ud ibren InhalteH. 

R* crflbrigt noch, einiges betreffs des eyRlemaliachen Werthes 
diMNii Organs xu sugen. Wo ich vorechiedene Arten einer Gattung 
n nnlersuehcn Gclcgenheit batte, iat mir die niisserordenttiche Aehn* 
Gobkril ill! IWi d«a Kingi^a, in den nieislen FallHn his zur Identitilt 
{•lieiid, aufgefallen. Ich weiso hin nuf dio verschiedencn Arten von 
Hnmn tnit iJircm wohlausgebildeten, Gberall sebr gleichmfiaaig ge- 
MiltMirD Iting, nn Bryum, Itypnum, Fisaidcna ii, s. w., be! wclehcn 
■V die (irosse dcs HingcH im Verhaltniss zu der Kapsel wechselt. 
(Ni dmi jedoL-b t'Qr alie Arten einer Qiittung gelten kann, wird nur 
•tM Mbr uingehvndt! Untemiebnng in dieaer Riuhtung ergeben konnen, 
jad«nfmQi mi>chte ich an die relativ wenigen Falle, welche ich bf- 
ihni'hfete, nicht zu weitgebende Folgerungeii knflpfen. Wichtiger 
aoeh ab dit; rcliereiiiHlimninng den Hinges inncrlnilh eiucr Oattung 
itbchit mir diojcnige in don (^enzon oiner Fumilie zu sein. Auch 
Inr (and ii^h die Besi^iignng dafur, dnss der Typuti der Ringxidlen 
(Ir jttale Fuwiliu chkraktenstiacb ist und dcrsvlben cin fuat unver- 
kennlNirt-^ ncpriigv vorleihl. titp Bryuccen xeichnen sich dutch Shnlich 
ftMallere, grosse and stark acbleimflthrende Uingzellen nnit, Oratodon 
TKiitichium zoigen hereits in der flhorraacbend JihnliuhPD, dagugon 
tall idvutiachcn Riogbildung ihre Zuftanimengefadrigkeil zu 



einer Familie und die TTypneen Tcrrathen ilire Verwandtschaft aoliOD 
durch lien Charaktor ciiicr ganz bestimmten RiDgHTilage, Es prscticint 
mir nacli alle dem sehr berechtigt, von eiQem Jihnliclieti Bail des 
Ringes, der sich in dor ilegel init dem der ganzen Kapeet vereinigt, 
aul' etne n&he Verwandtttoliaft sehllessen zu diirrcn. So sch«int i 
z. B. die Gattung Ptiysconiitrinm viel molir Bezieliungen zu den 
T'ottiaeeen zu haben als zii den Funariaceen , mit welolieii der Bing- 
bau und der. der ganzen Kapsel gar keiue Aelinliclikeit aufwoist, da- 
gpgen die weitgehendsfe UebereinsfimmuTig mit Pottia. Aucli bei 
den PolytricbaRet'n kann der Ring und ini weitern Siiuie die Art 
iind Wcise des Oetfnens der KapscI sjatematinch "Verwendung Hnden, 
wobei ich beispielsweise die in ilirem Kapselbau sehr ahnlichen 0«t- 
tungen Polytrichuiti und Pogonatum hervorlieben will. Uiese, 
nur wenigen Beispielen bervorgegangenen Folgerungen kiinnen aller- 
dingtt eret dumb die eingehende Untcrauchung aller Monsguttuogen 
zu eincm Geaetz erhoben werden, und ich zweiHe niebt, dags 
dabci zu iiberrasclienden Ergebniasen gelangen wird. So viel gUubs 
ieh aber bestimmt sehon jetzt aussprechen zu diirfen, dasa wir in 
dem Bftu der Ringzellon ein werthvolleH syHtomaHat'hes Hilfamittel 
beiiitzen, das obenso gut wie dits Peristoni, miiglicberweise nodi weit 
mehr, die Verwandtischaft einzolner Gattungen zu etnander beatjmmt. 
Der Ring, in veracbiedener Ilinsicht betrachtet, hat stcher e: 
grosaeren Einfluss auf die Bildung und den Charakter einer Kapsel 
ala daa Periatnm, wqIcIios zuweilnu ganz fehlen kann, wnhrend (■in 
bestimmt auagepriigtes Ringgewobe immer vorhnDdeu int. Damit soil 
jedoch keineawega gesagt sein, daas ea fur die Syotemntik allcin i 
achlaggebend werden aol), sondern dass ea wiclitig iiit, dieeem Factor 
eine viel groaeere, aorgfaltigere Beachtung zuzuwenden, n\s es hi§bw 
gescliehen ist. 

Dass icb bei den vorliegenden Untersuchungen nicht ganii i 
achlieaalich den Annulua berrK^keichtigt, sondern bin und wieder audi 
andern IteobachtUDgen angcfuhrt babe, wird man bei dea gegeii< 
eeitigen Bezlohungen der einzclnen Organe zu einander verstuudKch 
finden; bcsondera babe ich dem Perietom der Polytrifihaceen etwai 
tnelir Aufmorksamkcit zugewandt. 

Am eingebondaton bpschaftigte ich mich mit der rntcrsuchnn^ 

dor Bu\baumiaoeen in den verachiedonen Theileu der ganxc-n I'ttauie, 

weil die rebitiv sclten vnrkommenden Vertrcter dii^ser intetresranUl 

L Funilie nicht jedennann leicbt zugiinglich aind, und weil zuma] i 

[ ihrcm Ringbau nnr eebr nnvnllkonini(>nr, sognr irrige Angaben voi 
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haaden Bind. Das Kr^rhnUH Apt Vntenui;]\ung(>n iiber dii>§e Faniillfl 
ilic Th«lsac)ie, iIiihm tlio Artoii der Oaltung HuxhniiniiH niclil allciii 
Periston] . Bondorn ebt'iiso in ihrcin Uitigbau so wt-Hcntlicho Ab- 
miichan^n van einnnder aiifwi'iapii, dasB ihre Vereinigung in pine 
Hallunfr in Fragi* komml. Fcrner crgilit Meh die 'Wahrschi'inliclikcit, 
wir tiiiigliclicrwiiiBi- in dom priinitiTrn King, dor b«i dpn dri>i 
in(«nniclil«n Arlpn der Biixlmniniact'en eine graduclle Rntwickelung 
Mfweut, einpn VoHaufi'r ku den complictrten Organtn der Qbrigf-n 
Laubdiuoie crkt'nnfn mid di<-ai- Ffimllii' iibcrliaiipt als cine sohr alte 
l«tnu!htt>n mflNHeii. 

Funaria hygrometrica. 

Dtf Ka|i.«<-1 ilrx Fiimiriii liii'li'I riii'tit iillriti <1<'»Imi1I) i-\\\ i^i-hr ^uimtiges 
Objrct zur ITnlcrsuchung dar, wi-il vcmiugc der Hiiiifigkoit und Frui-lit- 
Wkril dtfB Mno8<>B Sporogoiiion eine geraume 'Aoit des Jahres hin- 
dorch in faxt aIU<n Knlwicki'lungsstadien zu b<>konimpn sind, sundern 
aaA, wafl ffir die vorliegcndpn UntnrBiichimgon von nicht geringer 
Bnkiitiing ial, wi-il diiBJcnigi- Organ i\cr KajiBi-l, wrlrhos all* Annulus 
bofcanpt tst, pint* ansehnlioln' Ciriissi- i'm>ii'hl und in alien ibron EinKol- 
katen cine Ktilwickelung aufweist, wit' Bi<' bi>i keintr andern der 
mlenuchten MooBgaltungon in einer Jihnlieben Vollendung beubacbtct 
mtdm konnt<^. Wonn ich noch hinzuflige, dass alle Reactionen und 
Tumche. wclchp die Erforachung dea Aufsjiringrns einea rcifen Lnub- 
•oMBporogoHR bezwecklen, liier die gOnstigaten Hesnitate lieferten, ho 
Vipen r* \iivm nniBlande crklaren, wcobalb bei der Hittheilung der 
(vnwrhlen Uoobachtungen niit dtL-aer Gattung begonnen and dieeelben 
*tWM (>ing<^lieDder gehalten werden Bollen. 

I)l<* Kafi«i'I der Fnnnria hygronietricA IRsst sehon mit blossum 
Auj^ ein ringf!>rinig<>s Gobilde am Urunde doB Deckels, gewiseer- 
Bauen dcfiiten Begrenzungalinie gegen die I'rne bin deutlich erkennen 
«wl *war alf cincn rolhbraimen Wulat, der sebon bei der fast auage- 
ni/ttm KupBPI nicht zu iiberseben iBt, dagegen bei noch jungetn, 
pfliH*m (ji-webe am meiaten auffallt. Eti beginnt namlich die tiptitere 
fMaromli* Bniiinfarbung dea S[i(>riigi>iiiums bei Fnmvria un dteaer 
Btelle uod setzt sich im weiteni Verlaitf der Iteife auf don bier ver- 
UlrnJ«DiiUKi]K xelir kleinen Deckel fort, um aicb dann nacb und nach 
ftgn die Hela bin fiber die ganze Urnc auaxnbreitun. Diesc in 
4er «npegpl>pn«n Weisu fort»chreitende Cuticulariflining der Kapael- 
nnd fiodei in der Regel bei den nieiaten Monsen atatt, weuig«t«n8 
kisttlig*D die nnlenuchten Oattungeii diea. 



Verfolgen wir bei weiterem Verlauf der Beife des Hporangiums 
daa Ycrhalten des Ringes, ao werden wir findcn, dass er sich titj 
der Tullatandigen Sporenreife von d&r Kapael abliJst, sich entwtdcr 
gunz oder in Stuckeu einer Spirale zuruckkriimmt und soniit d<>R 
verbindeiiden Zuasmmenhang zwisclicn dem Deckel und licr I 
aiifliobt, wonach dann Gvutcror abfiiUt und den aiistretonden SpureO 
zur Aussaat einen Weg verachafft, Man kann also den Ring gewisscr^ 
inaaBsen als eine Naht betrachten, welchc die Verbindung xwisch^n 
Urne und Deckel der Kapael bis zur Reife vormittelt, dann aher 
vernioge seiner Organisation ini gecignetcn Zettpunkt diese Verbin- 
dung von selbat zu liJsen befiihigt ist. 

Ein niediancr Langascbnitt durch das Sprirogonium zeigt, d ass (lit 
Kapaelwand aua nahezu recbteckigen, stark verdickten ZelleD ^ebildet 
iat, welche sicb bis zum Rande dr>r Urne forteetzen und dort plotzlicli 
eine aeiir veranderte Qeatalt annebmea. Dit; Kapsclwaiid selbat 
fahrt eine scbwache Krumniung nach innen, nin alsdnnn durch 
weitaua starkere nach auasen die Lage dea Ringes anzudeuten, wnratif 
eie aich wieder in nurnialer Weise niit atmaberud vioreckigen ZeU«tl| 
und gleicbmasBiger Yerdickung iiber die ganze Kapael ala Deckel 
wSlbt und nur noch an der Spitze eine atfirkere Yerdickung zeigt. 
Nocb eltc die angodeutete Kriimmutig der Kapselwand nach inn«iL 
eintritt, erleiden die aie bildenden Zellen eine VerSnderung; dieaelbeo 
werden breiCer und bedeutend kiirzer, und ibre nach auasen liegendd 
Wand wird stark verdiokt, so dasa das Zelllumen bis nuf einen aohr 
geringen Raiini zuriinkgeht und scWieasIicb noch als kleiner, oabezA 
dreieckiger mit Protoplasma erfutlter Iloldrauni zu crkennen ist. VnB< 
hier ab andert sich das Bild vollstnndig. Die Zellen der Kapselvram 
werden wieder groaaer und nehmen eine unregelmassige Qestalt ul, 
Es Bind in der Kegel 3^4 aolcher Zellen, welclie infulge ihror anf' 
Fallenden Ocetalt und Grosae und andere, nftber zu beeprechonde Vei 
liilltnisse aofort ala die eigentlichen Ringzellen 7.u erkenncn sind. Di 
Form doa Annulus von Funarin in] Langsschnitt erlautert Fig. I. IXi 
Ringzellen selbat habcn nach aussen hin ihrp starke Verdiekiing bei 
behalten, dieselbe erscheint sogar etwaa veratarkl, indcm die cat) 
cularisirte Schicht an 2 resp. 3 Stellen zapfenfurmig in das Innere ia 
Ringzellen vordringt. Die ubrige Umliulliing der Zellen des Annulu 
betiteht ana einer zarten Membrnn, die einen unbehinderten Einblicl 
in das Innerc geatattet, Selbat die Trennungawand zweier benftcb 
barter Zellen hat ibre frfihere starkere BescbiilTpuheit verloren 
^^Hb sicb ebenfalls nur als e'lue. diinne Memiiran dar, wtdchi; uur 
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■nrkerer VergrSseerong sichtbar wird, so dase bei schwScherer dor 
|^z« ZeUcoinpl<>x dos Itiiigus wie oinc cinnige groese, nacb obcn 
belmfTtrmig gubngiuie Zollo iiussiebt. Die eigeiirblimliclisti.' Formver- 
imlurUDg •^rfttbrl die oburate Zelle, indcin sie bo! gleicber Basis von 
der Bfpitc der vorhergehenden sich betrachtbeh in die LiLnge strockt 
md ueh gewiitfierinasst^tn mil keilfnrmig rundor Spitzu in die naehst- 
folgcnden Z*'ll|iiirtii'un dijs Deekelrandos iiinschiubt. Der letzterv er- 
fiibrt nun durch die Form dieeer grnssen Bingzelle aowie tbre Lage 
eiue bedeulendH Veriinderung in der Oestalt seiner Zcllen, Dieselben 
nscbeiD4^n bier wieder mit stark verdickton Wiinden und legen sicii 
drr obrr>lcii KiDgiidlu enlsprecbond in starker KrQnimung unmiirel- 
b«r an dicselbe an, bis ctwa boi der 6. oder 7. Zolle wieder ein lang- 
fntrccklcfl, ann&hemd rechteckiges Lumen auftritt. Die Baais dea 
nlirgUsfSrmigen Operculums ruht also wic mit einem runden Falz 
•of den Zellco des Ringes, 

Eane fiir Funaria boaondera charakteristtscbe Erscheinang am 
Grunde dea Kingea ist eine Anzabl brauner Zellcn, welche sich von 
der AasK4-nwand der Kapsel bis zum Peri^^tom qiier bindurcbziebt. 
INne Zellen sind bier gerade besnndore auffallend durch ibre stark 
nrdiokien Wfindt^, in welchen bei starker Vergroaserung zalilreicbo 
Tipfel bumerkbar werden. Die Zahl der Zellen variirt zwischen 6 
Ukd 9, ibre Form ist nahezn reobtcekig odor unregclmSssig hexagonal. 
Dinser lueUt stark vurdickte Zellkoniplex scheint bei den moisten 
SjKiriigiinien der veracbiodensten Uattungeti aufzulreten, allerdings in 
•«hr mannigfaohcii Formon. Diejenige der Fuiiaria konntc ioh boi 
kfiner andem Moosguttung in unnahernder Uestaltuug wieder liiidon. 
Die .WrhinduugaKellen", wie sie der Kurzc halber bei alien iibrigeo 
QBttnDgvn genanni wonlen sollcn, scheinen bier die woiteste Aus- 
bOdung erfahren zu buben. Sie aind aber durchaus kuine beetfindige 
I Enchcinong itn Mccbamamua des Itinges — es treten nicht sellen 
PUle «uf, «M xie nur auf ein zartes Oewebe reducirt, oder gunz 
fnkten kvnnen. 

Der Haom Kn-ischen den Kingzellen und dem PeriHtom gegen die 
^hxe der Kap»i>l bin, wird bei Fiinana von einem scbr zartcn, dQno- 
Hftndigvn (Jewebe ausgefiillt, welebes spater beim Aufspringen dor 
K«p*el zur Heifezeit keinen ncnnenswertht^n Widerstand bietet. 

Dei Hcbwaeher Vergrosscrung des Liings^chnittes scheint die Cuti- 
eola der gttHcblussenen Kapael in einem ununterbrncbenen Zuaammen- 
hinf^ 2ti slehm, wiUiretid boi starker Vurgrusserung eino Trennung 
twiacbcn dun Z«llen dea Oporcnlums und denen der I'rne deutlich 
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hervortritt. Man bemerkt dies ale eine sefar foine Lichtlinie, welob* 
die Portaetzung der obersten Begreiizung dcr grossen Kingzello nach 
aussen hin in Hchiefer Richtung quer diirch die ICapscloherliaut za 
Bcin scbeint. Sieae Linie sieht der Mittellaniello zneier )Kfnachb»Tlvr 
Zellen zuweilen sehr ahnlich , doch iet sic in der Hegel starker hor- 
vortretend, und die Thataache, dass an dieaer Stelle (Fig- la) dor 
Abbruch des Decibels von der Urne atattfindet, gibt den B^weia, das« 
die Cuticula bier von einer Zelleubstanz von anderer BeHchaffeiihvit 
durchbrochen sein musB. 

Unterauohen wir die Ringzellen weiter auf ihre chemischen Ver- 
baltniaae, ao zeigt una die Reaction mit Chlorzinkjod, daes ibre Biy 
grenitungsmcuibran aus Celluloae beeteht. Ea eracheint aofurt die \nf 
kannto Farbung, welche aich iibrigena auch auf die VorbinduagsEellen 
mit besoaderor lutenaitat crstreckt. Untcr geeigneten UmBtandpn 
bemerkt man ferner, dasa der herausgetretenc Infaalt der Zellea gleich- 
falla blau gefarbt wird zum Beweiae dafiir, daas deraelbe zum TIimI 
aua einer der Cellulose chemisoh verwaudteu Subatanz boateht, Sohon 
der bei Alkoholmaterial atark contrahirte Protoplasmakiirper, der duin 
nur einen uaverhaltniaBmassig geringen Theil des Zellruumea crfOIlt, 
legt die Vermuthung nahe, daaa auaser Plasma noch eine aadcre Sub- 
atunz den Zellinbalt ausmauht Bestatigt wird dies durcli die An- 
wenduog von Anilinfarbatoffoti, von welchen einzelne (Safranin, Fuciieiii, 
Methylcablau) den Inbalt der Zelle sofort intenaiv farbun, mit «iii«r 
Starke, wie wir eie bei don umgebenden Zellen vergebcns suchen. 
Die weiter aagestelltcn Untersuchungen erweiaen nun, dasa f^in groMer 
Tbeil des Zellraiimea mit Schleim erfUUt iet, welcher das Innorv dcr 
Mombnin mit einer durchsichtigen Scbicbt iiberkleidet. 

Eia Querscbnitt durcb die Kapsel in der Oegend dea Ringeq 
zoigt dlese Verhaltniase noeb weit deutlicher. Man erbalt aladauc 
daa Bild, welches Fig, 2 erlautert. Die Ringzellen erseheioen liioi; 
Isjig und scbmal und in radialer Riclitung angeordnet. Von ihrem labiLlI 
kann man zunachst nur den Plasmakorper wuhrnebmen, der don hk 
dem Innern zu liegenden Zellkern umgibt und dann als ein d&ime 
Fadon die ganzc Zelle in ihrer Lange durcbzioht, und nur noch «* 
andern Ende, gleichaam dem Anheftungspunkt, sicb etwsa mcblich^ 
vorfindet. Eine genaue Untersuchung lehrt, dass die Ringzellen die 
Ausaenwand der Kapael jedeamal durchbrechen, so zwar, da;* <!'* 
ZcHe sieh noch etwa um den vierten Theil ihrer Lange ala cin* 
eehr feine Linie bis an die iiusscre Begrenzungslinie der Kapsel fotfr 
actzt. Dass dieae sehmale TroiuiungaUuie wirkliub der Uing^elli! ■ 
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g*fa6rt, nrird duroli eiaen einfachen Vereuch erwiesen. Bringt man zu 
GlTcerin, in wolchcin dio Schrtitte boobacliter werdun, vtwtu 
WMhot-r, su verandt'rt sicii die Geatult des Kingtss nnd seiner Zellen 
h»t augon Mink Itch. Man boiiiGrlct, wie die BchniHlcn Zolleti nufifiiellen, 
sie uino fiiat elliptiHche Qustidt aiigcrntmiiiou huben. Die Cutiviik 
iler KapBel erftihrt hicrdurcfa eiiiu entgegengesetzte Krflnimung, bo 
gW^mere StQcko dea Ilingo§ sich zu einer Spiralo zudanimeurollen. 
DiesoD Zusiand zeigt Fig. 3 u. 5. Bei Fig. 5 wird eraichtltch, daes 
Jer obiiti angudoulele Fortuatz dcr Zell(' durch die CuticuU gleich- 
an der Quellung theiigonommcti hat und nuoinchr ala eiiie tang- 
iwtrocktu ^p'itr.ii urHcheint, welche dieOberbaut keilfciniiig dur^libricbt. 
Du iMTlv Ouwobo, Welches den Haum zwiechen den Uingzellen und 
I'eriatotn etfiillt, erweist sich ala wenig widerstandsfahig. Ea 
KiTuiiuit mil Leichligkeil und seine Reste sind zuwoilen nocli an der 
SpiUo tier verqoollenuD Ringzellon zu bemerken. Der Inhalt dcr 
ZsOen hat ecboinbar nur vine geringo Vurnndenuig erfahren. Dor 
Pbiditakurpflr isi ebenfails um cin Oeringes ge((uulloii uud xam Theil 
ia div Langv gezogcii, eu daaa er bin und wiedor sugar uus der Zellc 
wlbHt heraustritt (Fig. &p). Um so mehr iat der Ubrige Inhalt 
fcrZoile, der Schleim, einer Ausdehuung unterwurfen und wir seheo, 
4«M ur bvtin Bcfuucbtcn als eine sebr wirkaame niechanische Kraft 
h der Zelle ihatig iat. Die letztere wird hierdurch nicht alleio be- 
4«ilvDd vcrbrvilert, Hoodem erfahrt luich eiue mohr oder wunigt^r 
UHdinlicbu VerkflrKung in rudiater Richtung, welch lotztcre sohr ver- 
iadnltcb und koineswega constant zu aein achuint. Dio Wirksamkeit 
<lvr Uuellung erfolgi beaoudcrs nach seitlichcr Richtung liiu. Zu 
iiaii-in Itv»uliii( gelnngtc ich nach Messungen der Zellen vur und naeh 
^ Bcfouchlung mit Wasser. Einigc Beiapiele miigen dies orliiutcrn: 
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a eraiebt uus dioser Tabelle, dasa dvr Vordiekungscooflicient 
i blcibt, HO dattA die Zelle nach der Yenjuellung die doppelte 
I JMto erhAlt, ala «C' frilhcr vor der Vurquclluug beaoason. Die Ver- 



kQrzung der Zclle eracheint aber bo variabel, daes dieses RemltRt 
wohl kaiim auf Mcaeungsfchler ziiriickgefiihrt. werden kann, wenn auch 
die BegrenzuQgsliuien nacb der Quellung Kuweilcn etwaa unsicher und 
verwisoht werdea. Die Figureo 4 und 5 geben ein Bild von niuer 
Anzahl Rittg^ellen vor und nach der geschilderten Behandlung mit 
Wasser: beide stellen dieselben ZelUndividuen dar. Eine Veriangcruag 
der Ringzellen in der Hicbtung der LaugBachee der Kapsol konute ich 
zwar bemerken, docfa war dieselbe jedesmal eine so geringe, dass 
ihr wohl kaum oin nennenswerther Einfluss auf die Vorgaiige beim 
Oeffnen der Kapsel zugeschrieben werden darf. Obgleich allerdiDgs 
nicht bestritteu werden kann, dass durcb eine auch nocb so geringfiigigo 
Verlangerung der RingzeUen der Deckel aus seinem Zusammenliang 
mit der Urrie geliJst wird, bo scheiot doch der ganze MechaniBinus der 
Ringzellen vornehmlich das zu erstreben, den ganzen Ring in Form 
einor Spirale odpr Theile derselben von der Kapsel abzulosen und 
dadurcb eine sicbere und endgiltige Trennung zwischen Deckel und 
Urne berbeizufiihien. Was das Functioniren des Mechaniemus der 
Ringzellen anbelangt, so kann man dies nur von der vollig auagereiften 
Kapsel erwarton, Nur bier hat der Scbleiminhalt der Ringzellen die* 
jonigo Beschaffenheit erlangt, welche ihn befahigt, bei Wasseraufnahmc 
aufzuquellen. Kapaeln, welehe noch nicht diesen Reifegrad erreicht 
faaben, zeigen diese Erschcinung nicht und Querscbuitte durcb solcliv 
Sporogonien, welche scbeinbar vollig auagereift und iiusaerlich von 
Bolchon kaum zu unterscbeidcn waren, zeigten bei Wasaerzusatz keine 
Quellungabewegungen. Dieaer TJmstand scheint darauf hinzudeutea, 
dass die Schleimsubstanz dor Ringzellen erst unmittelbar vor dor Rcifa 
die besehriebene Fahigkeit erlangt. 

Ausgereifte Kapseln der Funaria werden indoason nicht durch 
die Feuehtigkeit allein zuni Oeffnen gebracht und selbst nine wasaer* 
dampfgesattigte Atmosphare iat nicht im 8tandc, an der nocb gv- 
scblnsaenen Kapsfl die Ringzellen zu verandorn. Eine Roiho von V«r- 
suchen, wobei auagereifte Sporogonien von Funaria langere Zeh in 
der feucliten Kammer gelaaaen wurden, bestaHgcn dies. Selbst ao 
Kapaeln, welche tagelang in Wasaer lagen, war auf dieac Weiae dnr 
Ring nicht zum Auftjuellen zu bringen. Es miisaen demnach noch 
anderc Factoren beim Aufspringen Ibatig sein, wonigstitiis salchn, 
welehe diesen Process etnleiten und deiu Wasaer reap, Wa8aer<bun|if ! 
den Eintrttt jn das Innore der Kapsel vorbereiton. lUerbei spiell niia< 
die Trockenheit dor Atinoaphare cine Hauptrolle. Sii; iat ca, weldi* 
durch Auatrocknen der ICapsel ein Zusammenfallen dersolben lierln-i- 
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fllbrt. T)» di«s nicht in gleichmassiger "Weise, begiinatigt durch die 
*»«>chi«d<'niir(ig«ii Ocwebe <lor Uiiigpnrtir, <'rfiilgcn kann, so wcrden 
kiolit klcinf? Risst> und Opffnunguri ontstoliL'ti, wolcho epiiter der Fi'unhtig- 
keit uitgobinilcrt Eititrilt gewJLhrcn, wonacli dann in zweiti-r Linio 
mt durvli Alintllon dcs Ringcs I'in Abfnilcti dcs Di-trkdis urfulgt. 

Encalypta. 

Ohwohl das Sjioritgoniiim dieser fiaftuiig iiiit dcm dur vorigen 
in setnuro HabitUB iiiclit diu geringntc Aehiiliohkeil aiifweisC, viebnelir 
«iiKii 0i.'K(>n8atz in alien Thi'ilen, wie er sL'hralfer nicht gtiducht werdon 
ksan, so Keigt dennoch dae UingHyBtem beider einc so llberrasohondo 
Ankniicbkeit zii cinaiidor, dass ich es an diescr Stello crwabnen utuss. 
Die oigvntlichon Ring7.elleii, in der Regel 2, eind in jeder Hinsicht 
H> fibercinntiaitncnd init Fimaria, daee ich nichts binzuzufilgen bmurhe. 
Uiwh marbcn »ch aiieh wcsentlicho AbweichungRn in ihrer Umgcbung 
bstnorkWr. Zuuiicbfit ist dur Rand dee Uperculuma in aehr auftailoudcr 
Weise gebildet. Stall der eJnfach zusammengedrQcktDn und gekrummlon 
Z«II(!R aeben wir hicr einc Lage von 5 — 6 Qbereinanderliegenden Bohr 
k«ncu und brciten Zcllun, wclche in schiefer Richtung von dor Cuticula 
uifwirlii gegoD das Innerc der Kupael ansteigen. Die unterstc i§t 
4«r obcri-n Hingzellu entaprecbend gekriimnit. Sonst sind sip vun 
l^rade geslreckter, sohr rugubiiiissiger Form, ibro Tronniingewando 
•ind kiuiin verdickt, nur weial die Culicula an dieaer Stelle eine bo- 
ileiilvnde Vvrdirkiing ftiif, unterbrof^hun viin acliwaidiun Einkerbungeii 
ta den AnsutKstclJrn dor Zollwilnde. l)i<? Verdiekung bvhitlt die 
t'oUcula Dorh weit bia untcr die RingzcUen bei. Dagegen crl^hrt aio 
ID Her Ocgend d«r Begrcn»iuigBiiiembnui dor oberen JtingxcUc einu 
Markv Einachnunnig, ao daas dio hyaline Ringzidb'^ in dio Oburbant 
ivt Ka|>i«1 uiit keilformiger Spit/e eindringl, Olino Sciiwierigkeit iat 
farner an dicstjm Punkt*^ die Abrissatolle genati zu erkennen. Dor 
liilult der RtngteUen fiihrt reicbliub Schleim. Derselbe Dimmt Farb- 
itoBe niit Loicbtigkeit auf. Die erwabnten Zellen dea Oeckclrandes 
•ind dagegen nicht achleimfQhrend. 

EnigegengGSetzt xa Fiinaria sehen wir bier keine Terbindungtu 
■cllun, flundern niir eio dQnnwandiges lockeres Oewcbe. Dice niuea 
urn •« aafTallendor emcheincn, ala die Itedinguugen beim Aufapringen der 
Kapael infolge der Gloichhoit ibrer KingzcUon aucb ahnliche sein muaaun. 
Wanu wir aher die VerbiudungHxellen der Funaria aU ein MiKel anaehen, 
dcD I'meiintnd in bervornigi;ndi!r Weiau gegun ein Zuanininenfallen boiiti 
KintriMi^knen zu schQIzen, odor mil andern Worlcn: cineHpannungsdiffo- 



renz an dieaer Stclle berbeizufuhren, so wird, wenn wir die bedautende 
VerBtiirkung dt's Deukelraiides lnii der Enciiljpta ius Augp faesen, ein 
Mangel von VerbinduugBzelltn niclit nur nit-ht auffftUend, sun<)em im 
Gegentheil, pin Vorliandensein wilrde die SpannungsdiffHronz in der 
Kapselwand, wcnn nicht gaaz aufhcben, bo doch eelir vGrmindern. 
Siner von beiden Thuilen muss griissere Feutigkeit aufwoisen, uml Ans 
ist hier umgekehrt dor Dockelrand mit einem System zahlreichor, 
breiter ZeUwande in geeigneter Lagerung, 

Bryum (Fig. 6). 
Im Anacliluas an die aehr entwickolten Kingzellen der Funuria 
konncn von deii unterauchlen Gattuugen wohl zunacbst die Kapscln 
der verschiedenun Arten von Bryum betrachtet worden, weil dieselben 
in ihrem Ringnystem eiao wesentliche Uebereinstimnmng niit dem der 
Fnnaria zeigen. Eh geniigt, von den zalilroiclion Arten dieser Gattung 
nur eine zu besprechon, da die Vergteichung des vorhandenen Materials 
eine identische Uebereinstimmung im Ban der Kapaol aufwie». Icli 
wahle als boaten Vertreter dieser Gattung Bryum pBeudntriquetrum 
auB dem Orundo, weil es neben grosser Hg.uligkeit selir grosse und 
wohlauHgebildete Kapaeln hervorbringt, welche den Einblick in die 
foinore Struktur des Ringes sehr erleichtern. Der Annulus, welchor 
hier ebent'alls eiuen ziemlich kleinen Deckel begronzt, zeichnct sich 
durch die anaehnliche Grosse seiner Zellen aiia, Bei schwacherer 
Vergrosserung zeigt sich auf dem medianen Langascbuift der Ring 
ala ein ziemlicii regelmasaiges elliptiscbes Organ, welches durch seine 
zartG, durdisichtige ZollniGmbran lebhaft mit dem umgebenden stark 
outicularisirten Gewebe der Kapselwand und des Periatoms uontraslirt. 
Gunauure Untersuchung lehrt, daas dieser ganze Complex von Ring- 
zellen aue einer Anzahl kleinerer Elemento znaammengesetKt im. 
GewiJbDliuh sind es 4 oder 5 Zellen, welche iibereinanderliegend dun 
King zusammensetzen. Die ubcrste Zelle achiobt sich ganz ahnlich 
wie boi Funaria in die unteren Zellen dea Deckelwand ein, wodurch 
diesc zusammengcdriickt werdcn und ihr Lumun der oberen Begrcn- 
zungslinie der Ringzelle folgt. Auch hier bemerkt man deutUcb die 
Tronnungsstelle zwischen Deckel und Ring, indem die Cuticula von 
oincr feinen Linic durchbrochen wird. Etwas defer, unmittolbar antiir 
dor orsten Ringzelle, bemerkt man nouh oinu zweitc Iiinte, welche 
die Kapseloberliaut in derselben Weise durchflchneidet, Durch dietie 
Begrenzung wird der Ring als ein durchaua selbst^diger Thcil der 
Kapselwand abgugliudert. 
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T)ie Zetten des AdhuIub selbst sind also nach aussen hin stark 
Tvrdickt iifiii weimen t^rel imi;h ilcm liiiiorn liiri eine zarte Bogrcnzun}{ii- 
tnumbnin nuf. Diet Stilck tier KapsL-lwiimt,, woIgIicb dutii Uji]|;o an- 
gvbun, scliiebt gewiflserniaastien stark verdickte AuNlaufer, wclchu all- 
niiUiticti an 8tarke Hbiiiiliincii iiiul Hchliesslkh /.ur dilimi'ii Mvinbraii 
werdftn, in diu Tnni>re d(>r RingKellc keilformig um und zorglicdert 
aof dieoc \VeUe dea Ring in eine Anzahl Zellindividuen. 

Zwiflchen dicHCti Zellen uad dcui Pcristum liegt ciu zieoilich 
«i-rlfna«chigL'S Qcwcbo mit etwus sttirkerer Membran, aber imincr iiocb 
tart gcnug, um der Oewalt des aufspriagendGn llingee keinon nonnens- 
werlboD Widerntand eiitgcgenzuai^tzcii. Das PertstoDi besteht wic das 
il«r nmtxlen Laubmousc aua zwei Lugun, ciiier inneren uud einer ftusseron, 
itv eicb nicht allem durcli ihre verschiedeiie (iesttiltung, iioudoni auch 
darub ihrc Farbe sobrcharaktBristiacli vud eiaaiidcrujitersobeideii. Diu 
iMMitr« I^age ist weseiitliub liellur getarbr, uls die iiincre und w<>iHt auf 
ifarem LJuigsschnttt cine cigenthiimliche, quer durcb dtu Lciiitu gcbuiidu, 
Kp!lm&Bsig convergirendo Strcifung auf, die bus eiiier abvrecbscilndBn 
Siib»tau:Lilnderung des PeristornzaliiieB licrvtjrzugeben scheiat. VielleicJit 
and OS auub Caniilo, WL-lcbn bier die sUrk vordickte Zellschichi durch- 
hrochen. Diese Eracbeinung ist sehr verbreitet und bei alien Kapsoln 
tu Kndvti, Hiilcbe vuii dcm nomialen Bau nicht uliwuicLca. 

Die Vorbindungszcllen erschcinen bei Hryum sis unregeliuiissige 
dickwandige Zellen init groHaem Lumen und bringen diis untere Ende 
it* I'vri«t»niK in fustu Vcibindung mit der Kapscilwand. 

Der Inhalt der Kingz-eUen besteiii auch hier aus einem stark con- 
inihirlen PlaHina und dcni an der ZvUwand abgelngerteu Hcbleim, der 
mit Cblurzinkjud gleiebfalla sofort blau gefurbt wird und Anilinfurb- 
•totfo mil grosser iiegierde aufnimmt. Der Vorgang beim Aufspringen 
der Ka[>sel geht iu dertielbeu Weise ven slatteu, wie bei Funuria, 
uwlvm dur Iting uus soineni Verbande dureh Quellung der Zellitn ab- 
gclMt wird. Kine SpannungndifTerenz des UeweboH, welchc beim Ein- 
IfQofcneu der Kapxel den Zusummenhaag der NUhte iiist, itii niobt 
Mtna ia dur sebr vcrHchiedunun Starko dur Zellwiinde dieser Ucgion 
gvgtib(9ii, sandero es scheint auch von nicht unwesentlicber liedeutung 
ni wiD, da«it der Uingabiiebnitt der Kuiiscluberbaut, woh-ber dem 
AnnuluH ajigobort, zwar guwohnlich niclit stJirker an Dicke aU die 
ntirigu Wand orKclieiiit, dagngen durch seine tiefbrauue t'ilrbung vine 
l^rdsvere llarte und Fcatigkvil uuzeigt. 

F.iuu groitae rebereinntimmung mit dem Uau des Ringes boi 
llryam tindeo wir bui jeaem der Uuttuxig 



lagpn, wioderholfe sich diese Rrschpinung, dass die Ringzollpti bcaonders 
rriclt an Starkeinhalt wareii, solntigt- die Bporen nofli nicht Auagereift 
warcn. Bei vollig rcifon Kapsdn hingegon iat dip Starke entweder 
ganz versoliwunden oder aiif nur wenige KUrner rodiicirt. An ihm 
. Stelle ist <|iiellliaror Sflileim getreteii, der aicli init ChlorKinkji>d bUo 
farbt. Man darf daher wobl mit Sioh(<rhoit ttiinehmen, dass die Sfblcim- 
' bildung auf Koaton der Stiirke vor sich geht. 

Abweicbend von der ebon besjinichenen Art ersobeint der Ring 
vun Mnium piinctatum. Eiiie grusHc UebereitiBtimmung in neioem Dan 
mit voriger Species ist indeasen nicht 7.a verkennen, wio ubi^rhatipl 
die Struktur deR AnnuIuH bei den veraefaicdencn Arten der Oattung 
Knium nur wenig modificirte WiedeHiohingen darstelll. Bei viirlisgender 
Art (Fig. 8) scheint der Ring hub einer einzigen grossen ovali^n ZcUtr 
Kii beateheii, welebe diireb eine Querwnnd in 2 ungleicbe Halften 
nerlegt wird. Die obere Zelle ist in der Regel erbeblicb grflseer als 
die untere und hoehgewolbt. Kine Einbuehtung zwischen den Zt>11«^ 
gegen das Innere der Kapsel ist aucb bier iiiebt zu iiberaehpn und 
ist fiir den Ring dieser Qattung cbarflkteriatisch. Pie Zellen der 
Kapael- und Deckelwand, welche oben und unten an dio Ringzellen 
ansi'bliesBGn , sind ziemlicb nbereinaliniinend gebaut nnd weisen 
eine stark verdickte Zeltwand von tiefer BraunfUrbung auf, 

Diese Farbung ist selbat auf dem Theil der Cutioula, welche der 
Ringzelle angebort, scbarf abgegrenzt. Sowohl naeb oben wie unten 
eretreckt aicb die Briiunung nur auf die uiiebste Uingebung der Ring- 
zelle und die Oberhaut erseheint bald wieder von liellerer Farbe und 
weniger fester Bi'schaffenbeit. 

Die Verbindungazelien aind un regel mass ig und wenig rbaraktoriairt, 
daa PeriBtom scheint unmittelbar ana den RandKellcn der I'rne her- 
vorzugeben. Daa Gewebe zwiachen der Kupaelwand und dcm I'eriRtoiti 
tat von zarter Bescbalfenheit. Der Inbalt der Hingzollen wird dureb 
Anilinfarbstoffe stark bis zur Undnrchsichtigkeit lingirt. Aucb hier 
bcschrankt aioh die Farbung lediglich anf die beiden Ringzeik>n; dte 
benacbbarten werdon niebt davon beeinfluast, ebcnso wie bei voriger 
Art, wo die Oeataltungrtverbitltniase nicht so klar hcrvortraten, wio bier. 

Ceratodon (Fig. 9). 

Die bia}ier beachricbenen Gattungen wieaen in der Form and 
Auabildiing ibrea Ringea eine unverkennbare I'ebereinstimmiing auf. 
In der Gattung Ceratodon begegnen wir eincin nauem 
Kingzellen, der nicbt minder cbarakteriatisch fiir 
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Oattangen m »c'm schoint. Ich Icann dies nur von dfn Gattunf^n 
C^ratoHon uiiil DUlii-hium auesprpi^heii, (Inch stweifle irh iiicht, dans 
■ii-Ji diese Torni nnch bci iindffrn Vi>rtr«tern iliotter Knmilii- findpii 
wird. Im Vergleieh mit den ufariKon Furinen dea Hingen, wio uio 
li«*-h nur Hpuprcchung gelaiigpti Hnlien, wnist er eilie grosse Aehn- 
Urhkrit mit ilrn v>irig<-n imnKtrhin uiif, wr>riii aiii-li im Kinzi-lnuii 
«r«si<[itli<'lie Abweichiingen xii ve>r7.fit<?linen siild. 

AufTalltrnd an dsm Ring von Ceralodon ist seine ziir Kapnol 
uitTi-riiiiHnrfiHninHMlgi' Orosap, woiiurcli dii^ mf-olianisclx' Wiiksamki-H 
dpT ZelloD eino hervorrai^endo Sluigonnig orfahren muse. Auf dem 
LingiouJinitt prscheint der King von fast rhombiHcher Fnrm. Rr wird 
iltirtb mhr dfinnc Mem Wan en in 2—3 einzrdno ZcUelemcnU' wrlpgt. 
Dine Scheidewiinde gvhvn von dor F'cke aua, wolchu in die Cuticiila 
dvUlicb eingeadioben erat'lieint. Wir selieD niiinlirh, wie die atark 
T«nlli:kl«^, faiit hornigif Uberliaiit der Kapsel von der diirrhnklitig(>ii 
Biafpwlle durrhbrncheo wird, wudiirch dicse faat bis nn die nuaaerate 
Olwrflfteiie liin vorrttckt. Auf diose WeiRe eiitotaht eine Trennungs- 
iUJlw xwi»<dien I'mo iind Ui-ekel, difiseihe, wi>li<hc aonsf ditri'h einc 
Xilit angedeutot wird uiid dii- apatere Abliittung bolder Tlieile vor- 
miUelt (Fig. 9a). Iter obore Tlieil dee Kingos acbieht die Zelleti dea 
Deckelmiidi'B »tnrk zur 8ette, bo dana ihre Wlindo radial von der 
S{iHe« der Annulua-Zelle gegen die Culiciilu verlaufen und auf diese 
WeiM eio S^alem gebogeser, dreieckiffer Zellen mit kleinein Lumen 

Die V«rbindung«7.«llen aind nur durcli i^n ziirtes Gewebe auge- 

•Intlt't. lliro l^rllwiindo aiud /ieniiicli regelniilasig angeordnet , an 

<iaM di(>H«M>en radial vnn einem I'unku- unlorlialb der ilingr.o)U-ii 

^tOMzugeben und dio ein/elneu Voraprungo dea reristomzahnea daroil 

n verbinden aclieineo. Daa Qewebe zwiachen Annulus und Pori^tom 

u gtttichfalU sehr xart und leicUt Kcrrvisabar. 

Di« Zollen dee Itingos sind mit Schloim erfuUt, was nielit nur 

^urch den stark contrahirten Plasmakurper, soudern kuiiihI durcli die 

¥Vbutig herTortriti. Puchsin oder Motbylenblau fiirlit den [nhalt mit 

|^TiiMt«r |nt«>nMitat, was adliat dunn hcrvortritt, wenn daa umliegende 

Otvebc ouch keine Hpur von Farbatoff ituFgotiomnion hat. — Hio 

ant&dlonde OrSaao dor Ringxelleu lasst sicli vielleicbt aua der harten, 

r«t bornigen UeachalTenhoit der Kapsolwand orkliiron, wodurch dt'r 

WideraUnd, den dio Epidermic dem AufxpHngen entgegcnaetzt, durch 

VvntMfknng des Uinges iiberwunden wird. Ka ist mir aufgefallen, 

dlM bet denjenigen LanbrnoiiMi'i), welcho irockene Hiandnrle bovorxugcn 
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und deren Kapselwand Btark verdickt war, die Ringzellea aU schleim- 
(tihrende Organe eine bedeutende Auabildung erfahron, wahrcnd im 
Allgemoinen bei Mooseii auf feucliten Stauilorteii das Gegwntheil dcr 
Fall zu soin pflegt. Doch mochte icb dies als eine nur im Groasea 
und QaiiKon zutrolfDndc Krscboinung bczeidmon, da die achatten- und 
waaserliebendo Qattuiig Muium hiervon wiederuiit iiliwt?icLl. 

Dittlchium (Fig. 10). 

Diese, dom Ceratodon systetntttisch aehr ntibe stehende Qat- 
tung zeigt auch hinaiciitltch dea Knpselbauea und vor alleni in 
ilirer ilingbjldiing mit jemtm eine weitgehpnde tlGbereirisHmiimiig. 
Auf deni LangsHdinitt gesehen (Fig. 10) zeigt der ganite Ring in 
grossen Umriasen eine bedeutende Aehnlichkeit mit voriger Oattung. 
In aeineni feincrn Ban machen sicb indeaaen eintgc Abweichungm 
geltend. Das Ringaysteni setzt sich bier aus 2 grossen Zellen zusHmmvii, 
denen sich nach oben nnd unten 2 reap. 3 kleinere sobloimfuhrcnde 
Zullen anachlieiaen. AlJe diese Ringzelien sind duroh ziemlioh stark* 
Wfinde von einandor gotrennt, nur die drei groaaten weisen einB 
dunnere Treunungsmembran auf, welcbe auaserdem dureb ihre hellere 
Farbung eine zartere Beschaffenheit gegeniiber den stark gebrannten 
und verdickteu Wiinden der bonncbbarten Zellen andentet. Das Material, 
welcbea mir zur Verftigung stand, hatte leidep noch nicbt den Reifr- 
zustand erreicht, wolcber erforderlith iat, uni einen SebU-iminbalt der 
Zellen mittelst Fftrbung mit Sicherheit featznstellen. Icb glaubu aber, 
dass nur die drei grossten Zellen als die eigcntlictien RingzelVn Mvf- 
zuraasen und durcb 9eb]HiTid)ildiing bei der apiiteren Ablfisung wirkaan 
sind. Die stark hervnrtretende MTttellamelle, welcbe aiif der Oberhaut 
der Kapaelwand ala bellere oder aucb dunklere Linic an verse hiedenen 
Stellen sicbtbar wird, ist mir bier besonders aufgefallen und erschwertv 
aehr die Entscheidung, wo die Trennungsatelte zwischen Deckel und 
Urne zu suoben aei. Wahracheinlicb sind 2 derartige N&hte vnrhantl» 
und die Tbatsacbe, daas von der obersten angedeuteten Liniu, wpIoIh! 
mit a bezeicbnet ist, die C^ulicula plutzlicb an Dtcke nbnimmt, lAsw 
es vermutben, dass bier eine Trennungsstclle vurhanden iat. 

Die Verbindungszellen Teblen audi bier und Rind lediglii-b duroh 

die iVfaacben eines sebr zarten Oewebes eraetzl. Es unterscheidet 

, Bitib von jeneni, welcbea den Raum zwiscbeu Ring und Peristom 

I ausfSllt, nur dureb die grOssoren, melir abgeruudeten ZellfD. Vit 

I Beachaflenheit dagegen acbeint diesetbe zu sein. 
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In Folgcndem soil cine Oruppc von pleurocarpen Mooscn bctrachtet 
werden, welchc verwandtschaftlich in sehr nahcr Bezichuug /u einander 
tttehen und denigomass schon in ihroin Kapselhau oine grosse Uebor- 
einstinimung aufweisen. Es ist dies eine Anzahl Yertrotcr aus der 
Familii* der Ilypneen, welche hinsichtlich ihres Ringbaues immerhin 
einigt^ Achnlichkeit mit den vorigen Uattungen aufweisen, ohne jedoch 
viel weiter zu gehen, aU in dem Vorhandensein ciniger schleimfuhrendor, 
wohlcharaktcriflirtor Zellen von ansehnlicher Grosse und iibereinstim- 
nien^ler Gestalt. Jhr iiau ini Ycrgloich mit den eben besproelienen 
Typen ist indessen sehr abweichend und infolge seiner Einfomiigkeit 
){«»eignet, eine weit(^re, zienilieh scharf begrenzte Gruppe zu bilden, 
deren einzelne Yertroter beim Aufspringen der Kapsel infolge dessen 
anch gleichen Bedingungen unterworfen sind. 

Was das Oeffnen der Kapseln anbelangt, so konnte es mir nicht 

gelingen, ahnlidie Qui^llungserscheinungen auf dem Querschnitt durch 

den King zu beobachten, wie beispielsweise bei Funaria. Der Grund 

mag in vielen Ffillen wobl darin zu suehen sein, dass das untersuohte 

Material noch nicht ausgereift war, wobei der Schleim noch nieht 

quellungflfahig ist und, wie es auch hier hiiufig zu beobachten war, reich- 

liche Starkeablagerungen seine Stelle einnehnien. Indessen berechtigen 

die an ganz ausgereiften Exemplaren vorgenommenen Untersuchungen 

zu der Annahme, dass der Schleim hier iiberhaupt nicht so reichlich 

auftritt und seine Function darauf beschrankt, die Ringzellen gegen 

das AuHtrocknen widerstandsfahiger zu machen und durch Festigung 

des I'menrandes die (iewebespannung zu erhohen. Dass der Endzweck 

dabei in vollkommener ^Veise erreicht wird, beweist schon die grosse 

Leichtigkeit, mit welcher die Ablosung des Dt^ckels von der Urne vor 

Mich geht, eine Erscheinung, welche mir hiiufig recht unerwunscht war, 

ala eingesamnieltc>s Material von reifen Kaps(*ln schon nach wenigen 

Stunden beim Transport sammtliche Deckel abgeworfen hatte. Mit 

Vorliebe geschah dies bei Ilypnum, weniger hauiig bei Rhynchostegium, 

Brachythecium und Amblystegium. 

Den einfachsten Ban im Ringsystem in dieser Gruppe und zugleich 
Im-i alien Arten mit unwesentlichen Abweichungen zeigen die zahl- 
reicben Vertreter der Gattung 

Hypnum (Fig. 11). 

Trotz seiner verhaltnissmassigen Kleinheit ist der Ring besonders 
bei jungen Kapseln mit blossem Auge ziemlioh leicht zu erkennen, da 
»ich seine Lage darch eine Zone hellerer Cuticula verrath. Er pflegt 

Flon, £iviiutiosib«nd z. J«hrg. 1894. 78. Bd. 20 
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in der Regel etwas tiefer um die Eapsel zu licgen, als es bei den 
besprochenen Formen der Fall war und auf diese Weise einen grosseren, 
meist spitz kegelformigen Deckel abzutrennen. 

Auf deni Langsschnitt erkennt man sogleich, dass er aus 3—4 
iibereinanderliegonden gleichformigen Zellen zusammengesetzt ist, welche 
sich in ihrer ausseren Form nur wenig von den anschliessenden ubrigen 
Zellen der Oberhaut unterscheiden und nur durch ihre Grosse und 
weitaus zartere Umhullungsmembran, bei jungeren Individuen auch 
wohl durch reichliche Starkeablagerungen als Ringzellcn sofort zu 
erkennen sind. 

Es genugtj aus der grossen Fiille der Arten von Hypnum nur 
eine naher ins Auge zu fassen, um ein Bild von dem Ring und seiner 
Wirksamkeit in der ganzen Qattung zu erhalten. Untersucht wurden 
die Arten : II. cupressi forme, tamariscinum, Cristagalli und Schreberi. 
Ueberall wurde ein sehr iiberoinstimmenderBau constatirt. In Folgendem 
soil IT. cupressiforme, das iiberall fructificirend leicht zu finden ist, 
als Reprasentant dieser Gattung dienen. Auf dem Langsschnitt be- 
merkt man, wie die Zellen der Kapselwand gegen den Ring hin nach 
und nach an Ausdehnung abnehmen und von oben und unten als 
schmale Zellen an 3—4 erheblich breitere Ringzellen anschliessen. 
Die Cuticula ist ziemlich stark mit Ausnahme in der Ringgegend, wo 
sie eine wesentliche Verdiinnung erfahrt. — Die Ringzellen selbst 
sind gerade gestreckt oder nur schwach gekriimmt, aus einer an- 
nahornd rechteckigen Gestalt etwas abgerundet. Ihre Umhullung 
bildet eine diinne, durclisichtige Membran, w elche nur gegen die Aussen- 
oberflilclie der Kapsel hin und wieder eine kleine Verdickung erfahrt. 
In selu* haufigon Fallen, und zwar bei derselben Kapsel, treten in den 
Ringzellen Quorwande auf, welche parallel oder etwas geneigt zur 
Kapselwand verlaufen, eine Erscheinung, welche diesen Ringzellen im 
AUgenieinen (»twas Unregelmassiges, wenig Constantes verleiht. Uebrigen« 
treten diese Querwiinde auch ebenso hiiufig in den angrenzenden Kapsel- 
wandzellen auf, wodurch diese den Ringzellen oftmals sehr ahnlieh werden. 

Die Verbindungs/ellen sind sehr einformig gebaut, von quadra- 
tischor odor rechteckiger Form und von stark verdickter, braun ge- 
farbt(»r Membran. Sie gehen in das Peristom liber und scliliessen 
HJch an (Muen Fortsatz desselben nach imten zu an, der meist nur 
durch die doppelte Schichtung von verschiedener Farbung seine Zu- 
gehorigkeit zum Peristom verrath. Bei den Hypneen besonders tritt 
die eigenthumliche convergente Streifung auf der aussern Schicht des 
Peristomzahnes mit grosser Deutlichkeit hervor, wie Uberhaupt die 
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Poristomzahno gorado boi diesor Qruppo der Laubmoose eino hervor- 

ragende Ausbildung aufzuwoisen Imben. Das Gowobe zwischen Pori- 

stom und Annulus ist aus regolmassigon roohtcckigcn Zcllen mit zarter 

Membran zusaminengcsctzt. 

Was den Inhalt der Ringzellcn anbelangt, so habe icb schon 

hervorgehoben, dass or boi unrcifon Kapseln sehr haufig Starke auf- 

weist, analog den bcroits besprochenen Gattungen. Dieselbe tritt in 

reiferen Sporogonien zuriick und an ihre Stelie Schloim, der durch 

FarbstoflTo leicbt zu erkennon ist. Auffallcnd erschien mir nur, dass 

diT Srhleim bei woitem nieht so intensiv g(»farbt wird, als bei den 

fruhorcn Gattungen, wohl ein Beweis dafur, dass dio Schleimbildung 

nirht so ausgiebig erfolgt. Im Einklang damit stoht die Uni^higkeit 

der Ringzelle loicht aufzuquellen und den ganzen Annulus aus dom 

Verband mit dor Kapsel abzulosen. Mir gelang es daher niemals, 

b^eutende Quollungserschoinungen zu beobachten. In den moisten 

Fallen, wo ich reifo Kapseln nach dem Aufspringon zu untorsuchen 

G«*legonhoit hatto, war von grosseron Roston dos Kingos nur schwer 

etwas zu entdecken und os zoigte sieh, dass dorselbo ontweder in kloinen 

Stackchon abgefallen odor iiberhaupt mit der Kapsol in Verbindung 

geblieben war. Die Ursache des OeflFnens dieser Kapseln scheint 

nithin ebenso sehr in oiner Differenz dor Gewobeapannung zu suchen 

nisein, als in einer Ablosung des Ringes durch Aufquellen. Wahr- 

soheinlich spiolt boi diesem Vorgange die starke Verdflnnung dor 

Kapselobcrhaut uber dom Ring oine wesentlicho Rolle. Ausserdem 

w sie hier holler gefiirbt als ihro Umgobung, und desshalb von 

tndorer Beseliaifenheit, was um so auffallender ist, als bei Mooson 

mit stark ontwickeltem Ring bei reichliehom und wirksamom Schloim- 

inhalt in alien Stueken das Gegentheil dor Fnll zu sein pflogt. Es scheint 

darum sehr wohl annehmbar, dass die Trockenheit der Luft hinreicht, 

an dieser Stolle der Kapselwand eine ziemlich vollkommene Trennung 

durch ein Zusammenfallen zu Stande zu bringen, wobei dann eine 

spatere geringe Quellung der Ringzellen ausreicht, das ganzliche Ab- 

reisaen des Deckels zu ermoglichen. 

Die Arton der Gattung Ilypnum sind im Allgemoinen Bewohner 

ftfochter schattiger Oertlichkeiten, odor es ist wenigstens hier die 

grrusste Aussicht vorhanden, fructificirende Exemplare anzutreifen. 

Welt weniger bcvorzugen sic trockone Standorte und es standen mir 

keine derartigen Species zu Oeboto, um dor Frage naher zu treton^ 

ob in der That die Ringzellen bei Moosen der trockenen Standorte und 

ohne Scbatzvorricbtung gegen das Austrocknen eine entsprecbende 

20* 
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Verstarkung und Wirksamkeit ihres Schleiminhaltes erfahren. Von 
den untcrsuchten Arten wenigstens konnte ich, wenn bio sich auf 
trocknen Platzen vorfanden, bestimmt keinc Fructification erwartcn. 
llerbaricnmaterial eignete sich fiir die vorliegendeu Untorsuchungen 
gar nicht, da bei einigermassen reifen Kapsein fast rcgclmaasig die 
Deckel abgcsprungen waren. 

Die Annahme, das der Ring bei Mooscn feuchter Standorto in 
Ausbildung und mechanischer Wirksamkeit ein geringes Maaas von 
YoUkommenheit zu erreichen pflegt, ist bei den wenigon hier untor- 
suchten Gattungen aber zutrcifend. Untorsuchcn wir die Ringvor- 
haltnisse bei den nahcn Verwandten von Ilypnum, deren Vorliebe fur 
die Feuchtigkeit der Athmosphare nicht in diesem Maasse ausgesprocben 
erscheint, so mussen wir einrauinen, dass die Entwickelung des Ringes 
und seine DiflFercnzirung zu einem bedeutend hoheren Qrado von 
YoUkommenheit gediehen ist. Wir konncn das am sohdnsten boi 
Brachythocium nnd Rhynehostcgium benierken, die beide ein«'n Ring 
aufweisen, welcher von Ilypnum bereits sohr abweicht. Indessen »ind 
auch in andern Gattungen Uebergangsformen zu beobaehten und von 
diesen soil die Gattung Amblystegium zunachst hervorgehoben werden, 
da diese sich in dem Bau der Ringzellen sehr nahe an Ilypnum 
anschliesst. 

Amblystegium (Fig. 12). 

Es wurden zwei Arten dieser Gattung untersucht: A. serpens 
und murale. Beide wiescn den glciciien Bau des RingeH auf, so dans 
es genugt, A. murale fiir sich allein zu betrachten. In ihrer aunnern 
Gestalt ist die Knpsel von Ambl. murale kaum von Hypnum ab- 
weichend und ihrc feineren anatomischen Yerhaltnisse entfernen sich 
auch nicht wesentlich von dieser Gattung. Der Ring ist auf dem Lings- 
schnitt von den ubrigen Kapselwandzellen sofort und deutlicher zu 
erkennon, als bei Ilypnum. Derselbe setzt sich zusammen ans zwoi, 
seltcner drei iibereinanderliegenden Zellen von annahemd dreieckiger 
Form mit ihren Spitzen gegen die Aussenwand der Kapsel liegend. 
Die Ringzellen sind von einer stark verdickten Wand ringsherum von 
den Nachbarzellen doutlich abgctrennt und diese brnungeflLrbte Schieht 
liisst sich sehr leicht auf der im iibrigon etwas helleren Kapselwand 
verfolgen, so dass eine ziemlich regelmassige hyperbolische Linie die 
allgemeine Abgrenzung der Ringzellen angibt. Die Trennungsmembnui 
der einzelzen Zellen hingegen ist dunn, nur gegen aussen bin etwas 
verdickt und von zarter Beschaffenheit. Quertheilungen der Ring- 
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lellen Hind zicmlich h&ufig zu verzeichnen. Dicso Querwand, welche 
nahezu senkrccht auf den andcrn Wandcn stcht^ ist in der Rogcl 
starker vordickt, als die letxteren ; aiich komnit cs vor, dasa diirch 
soIcIh* Zwischenwande ganz unregelmassige Stucke von der Kingzello 
ahgcsohnitten werden und diese dann wieder eine Theilung orfaliron. 
Die an den Annulus anstoHsenden Zellen der Kapsel- und Deckelwand 
fligcn sich erst den Formcn des Uinges an, vcrlaufen aber bald wieder 
in regelmaasiger Ordnung und rechteckiger Gestalt. 

Die Verbindungszellen sind nicht gut charakterisirt und eracheinen 
Dicist aehr unregelmaaaig und zartwandig und aind hauiig gar nieht zu 
erkcnnen, wobci die zahnfi)rniigen Fortaatze am unteren Theil dea 
Pcriafoms in directer Verbindung mit den Zellen der Kapaelwand 
Htehen. Das Periatom aelbat iat durch ein feinea, kleinzelligea Oewebe 
rait der Kapaelwand und den Ringzellen verbunden. 

Der Inhalt der Ringzellen Laaat aich neben dem atark contrahirten 
I'rotoplaama ala Schleim durcli geeignete Fiirbung leicht naehweiaen. 
Uebrigens iat in 1 — 2 Zellen der Kapaelwand, welche den Ringzellen 
benacbbart aind, ebenfalla eine geringe Schleimbildung zu erkennen. 
Eine Abriaaatelle dea Deckela von der Urne iat leicht eraichtlich und 
in Fig. 12 mit a bezeichnet. Ob eine entaprechende untere Tronnunga- 
^ telle vorhanden iat, konnte ich nicht mit Sicherheit featstellen. Die 
^Xbluaung dea Deckela von der Urne vollzieht aich mit groaater Loichtig- 
keit. Daa Material, welehea ich bearbeitete, war noch nicht vollig 
^«if und achon bei Kapaeln, welche eben erat auagebildete Sporen 
^^nthieltcn, trat nicht aelten der Fall ein, daas bei der Einbettung in 
t-'araffin die Deckel aiimmtlich abfielen, ein Uebelatand, der aonst nur 
in gleicheni Maaase bei Ilypnum eintrat, aonat dagegen nur auaaerat 
'^Itcn zu verzeichnen war. Diea gibt einen Beweia dafur, wie locker 
der Zusammcnhang dea Deckela mit der Urne bei genannten Gat- 
tiingen ist. 

Brachythecium (Fig. 18). 

Dieae Gattung zeichnet aich vor Ilypnum und Amblyategium schtm 

durch ihre mit aehr barter AVandung veraehene, tiei'braune Kapaeln 

MiH. Dieaer Umstand erregt achon die Yermuthung, daaa hier der 

Ring einen hohem Grad von Auabildung erlangt haben muaa, um den 

Widerstand einer atark verdickten Cuticula /u uberwinden. Wir finden 

in der That auch, daaa die Ringzellen weaentlich mehr diff(;renzirt er- 

scheincn, ala bei voriger Gattung, daaa fern(*r noch anderc Kigenthiim- 

lichkeiten dicser Zellen hinzutreten, die aie von den vorigen abweichend 

getUiIten und dom Ringe ein fur dieae Gattung charakteriatiachea 
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Geprage verleihen. Der LiLngBschnitt zeigt den Ringzellenoomplex 
von ziemlich regelmassiger, elliptiBcher Oestalt, je zwei zusammen in 
eine gemeinschaftliche Umhiillung eingeschlossen. Letztere wird ge- 
bildet YOU einer stark verdickten Zellschicht, welche Bowohl gegon 
das Innere der Kapsel, wie nach aussen bin die Ringzellen umgibt 
und sie voUkommen von den iibrigen Zellen der Kapselwand ab- 
scheidet. Die Trennung ist eine so vollkominene, dass selbst der 
Theil der Umhiillung, welcher der Cuticula angehort, meist bis auf 
das Doppelte der lotzteren verdickt ist, ausserdem von der Ausseo* 
wand durch zwei convergirende Trennungslinien scharf gesondert ist 
und in der Regel durch eine belle Farbe von ihr absticht. Das 
ganze Ringsystem erhalt dadurch den Anschein, als sei es in die 
Wandzellen eingefiigt und nur in lockerem Zusaramenhang damtt 
stehend. Diese starke Yerdickung aller Zellwande des Ringea er- 
streckt sich auch auf die Trennungsschicht der beiden Ringzellen. 
Dieselbe erreicht auch hier oftmals die doppelte Dicke der Zellwande, 
welche die Kapselwand aufbauen. Diese Umstande sind deshalb so 
aufTallend, weil wir gewohnt sind, in den Ringzellen meist ein sehr 
zartwandiges Organ zu sehen, dessen Mcmbran befahigt ist, die Feuchtig- 
keit zur Aufqucllung moglichst leicht bindurch zu lasscn und hier er* 
blicken wir den Schleim von Zellschichten umlagert, welche diei»e 
Mdglichkeit sehr zu erschwercn scheinen. 

Den Yorgang dcs Aufspringens eines solchcs Ringes konnte ich 
nicht verfolgen, selbst bei reifen Kapseln nicht, wo dor sonst reiche 
Starkeinhalt auf ein Minimum reducirt war. Ein gleichos ist uber 
auch von anders gebauton Ringzellen zu vcrzeichnen geweson, wo 
der Schleiminhalt trotz verschiedener Ililfsmittel nicht soweit zum 
Quellen zu bringen war, dass er eine Qestaltsverandorung des Ringes 
herbeigefiihrt hatte. Dass der Inhalt der Ringzellen von Brachythecium 
theilweise ebenso aus Schleim besteht, ist unzweifelhaft , denn die 
Zellen sind sehr wohl befahigt, AnilinfarbstofFo aufzunehmen. 

Die augenscheinlicb sehr widerstandsfahige Umhiillungsschicht 
der Ringzellen findet eine befriedigende Deutung am besten wohl in 
dem bereits erdrterten Princip der Diffcrenz in der Uewubespannung 
in der Kapselwand beim Eintrocknen. In vorliegendem Falle hatten 
wir nun das gegentheiligc Yerhaltniss zwischen der Starke derRing- 
zellenwand und der Kapselwand zu verzeichnen, eine Erscheinung, 
welche an dem Effect nichts tindcrn kann. 

Die sich an den Ring anschliessenden KapHolwandzelicn crscheinen 
sehr schmal und lang, von gekrummter Gestalt und zusammengedrangt. 
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Die Yerbindungszellen sind wenig charakterisirt ; sie Bind gross, 
unregelmassig von Gestalt und von ziemlich dunncr Mcmbran um- 
BclilosHcn. Nur diojenigon Wiinde, an welche das Peristom anschliosst, 
sind stark vcrdickt und von dcrsclbon Farbe wio letztores, wolchos 
hier tiefliraun erscheint, sio bilden eine Leistc, welche mit den zahn- 
foruiigen Fortsatzen des Pcristonis verwachsen ist. 

Das Periston! selbst ist durch die sehr versehiedene Farbe seiner 
beiden Hchichten hochst auffallend. Die aussere und innere Schicht 
des einzelnen Zahnes ist gewolinlich von durchaus versehiedener Farbe; 
dienelbe bedingt wahrscheinlich audi eine versehiedene Beschaifenheit 
der (iewebesubstanz. Die innere gezahnte Leiste zeigt eine nur 
schwaeh gelbliche Farbe, wahrend die aussere eine tiefbraune, fast 
Kliwarze Farbung aufweist und ausserdem das fiir sie chdrakterlstische 
LiDiensystem in ausgepnigteni Maasse besitzt. Diese Umstande scheinen 
dHrauf hinzudeuten, dass die Peristomzahne dieser Gattung sehr 
empfindlich sind gegen die Feuchtigkeitsveriinderungen der Atniosphare. 
Weiter drangt sich die Yerniuthung auf, dass ein so hoch organisirtes 
Feristoni nicht bloss deni einzigen Zwecke dient, die Kapselmundung 
Qach abgeworfenem Deckel je nach der Feuchtigkeit der Luft zu 
fiffnen oder zu verschliessen, sondern dass auch deni Kranx der Peristom- 
zahne bei den Laubinoosen in vielen Fallen iiberhaupt die weitere 
<Aufgabe zufallt, bei noch geschlossener Kapsel ein Abheben des 
I)ockels zu befordern und die Wirkung der Gewebedifferenz in der 
-Kinggegend- und den Annulus selbst in seineni Endzweck zu unter- 
^tutzen. In vorliegendeni Falle lasst der etwas abweichende Bau der 
Aingzollen und das hochentwickelte Periston! eine derartige Verinuthung 
ijercehtigt erscheinen. Vielleicht liegt zwischen der Ausbildui!g des 
wVnnuIus und dem Peristom eine Art Wechselwirkuiig vor, welche 
»^ich vorlaufig noch einer genaueren Rinsioht entzieht, inoglicherweise 
««ber auf eine bestimmte Gesetzmiissigkeit zuruck/ufuhren ware. Der 
%2ben beschriebenen Gattung ausserordentlich ahnlich ist das nahe 
xrerwandte 

Rhynchostegium (Fig. 14). 

Erwahnenswertc Abweichungen im Bau der Kingzellen unter den 
einzelnen Arten dieser Gattung sind nicht zu verzeichnen. Auf dem 
•Langsschnitt von Uh. longirostre, welchen Fig. 14 darstellt, fiillt isofort 
die grosse Aehnlichkeit mit Brachythecium auf. Auch hier erscheint 
der Ring scharf abgegrenzt und von der Cuticula der Kapsel durch 
feine Trennungslmien gescbieden. Die Zellwiinde sind zwar auch 



hier noch ziemlich stark verdickt, doch wirkt dies hier bei weitem 
nicht mehr so uberraschend, wic liberhaupt die ganze Gestalt des 
Ringes dem Typus der Bryaceen ein wenig glcicht. Auch hier ist 
die grossere obere Zelle hochgewolbt und ubertriflPl auch an Breite 
die untere. Beide Zellen werden durch eine ziemlich stark verdickte 
Membran von cinander getrennt, an welche sich auf die Oberbaut 
der Eapsel, d. h. auf den starkeren Theil derselben, welche dem 
Ringe angehort, die Mittellamelle mit grosser Deutlichkeit fortsetzt 
und leicht zu der Tauschung Anlass geben kann, als befande sich 
hier die Abrissstelle zwischen^ Deckel und Urne. In Wirklichkeit 
sind aber zwei andere Linien vorhanden, welche diesem Zwecke dienen. 

Die Yerbindungszellen sind starker ausgebildet als bei voriger 
Gattung und nehmen besonders gegen das Peristom bin bedeutend 
an Dicke der Wandung zu. Ihre Gestalt ist moistens rhombisch. 
Das Peristom ist auch hier sehr stark entwickelt und aus sehr festen 
widerstandsfahigen Zellschichten gebildot. Es besteht aus zwei Lagen 
von sehr verschiedener Beschaifenhcit, die Aeussere ist hellbraun 
und vielleicht von weicherer Substanz, wahrend die innere durch ihre 
tiefdunkle Farbung eine grossere Festigkeit zu verrathen scheint. Das 
Gewebe zwischen Peristom und Kapselwand ist, wie in alien Fallen, 
ausserst dunnwandig und mit der Reife der Kapsel allmahlich ver- 
schwindend. Was den Inhalt der Ringzellen anbelangt, bo ist an 
dem stark contrahirten Plasma die Gegenwart von Schlcim zu ver- 
muthen. Dies wird auch durch Anwendung von Anilinfarbstoffen 
bestiitigt, in der Regel aber nicht in dem Maasse, wie man wohl er- 
wartcn konnte, denn die Farbung fiillt in den moisten Fallen etwas 
schwrtch aus. Bei jUngeren Kapscln ist das Vorhandensein von Starke in 
den Ringzellen festzustcllen ; diese findet sich dann auch in den iibrigen 
Zellen der Kapselwand, wenn auch bei weitem nicht so reichlich. 

Ein Aufspringen der Kapsel trifft zicmiich leicht ein, der Ring 
bleibt vielfach noch an der Urne haften oder fallt stiiokweise ab. 
Ein Abrollen als zusammenhangende Spirale konnte ich aber in keinem 
Falle beobachten. 

Bisher haben wir nur Ringsysteme kennen gelernt, an welchen 
meist zwei, auch 3 — 4 Zellen durch die eigcnthiimliche Gestalt ihre 
Bestimmung sofort verriethen. In den moisten Fallen nehmen wohl 
die anstossendcn Zellen der Kapselwand an dieser Gestaltsveranderung 
theil, niemals dagegen so viol, dass ihre Form eine Zugehorigkeit 
zu den eigentlichen Ringzellen vortauschen konnte. Es gibt indesseo 
eine ganze Reihe von Moosen, bei welchen der Ring sich nicht auf 
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den enten Blick zu erkennen gibt, sondern durch einc Roihe von 
Zellen nach obcn und untcn boglcitet wird, so da»8 cr aus dicncm 
Complex vielfach kauin und niir hei Anwcndung geeignoter Fiirbo- 
mittel leichtcr herauHzufinden ist. 

Bei voUig auRgcreiftcn Kapseln, wo die Verbiirtung der Zellwande 
ihren Ilohcpunkt erreicht hat, Hind die Ringzcllen noch am leichtesten 
za erkennen. Bedeutend schwierigcr wird dies schon bei solchen 
Kapseln, die diosen Grad noch nicht erreicht haben, obwohl die 
Sporen schon vollkommen ausgebildet sind. In solchen Individuen 
aind die Kingzellen aus einer Anzahl ganz ahnlich gebauter Kapsel- 
wandzellen haufig gar nicht zu erkennen. 

Ein sehr charakteristischer Vertreter dieses Ringtypus ist das 
Qberall haufig vorkommende und reichlich fructificirende 

Dicranum (Fig. 15). 

Diese Guttung bietet vermoge der Grosse ihrer Kapsein und 
Ringzellen ein sehr gceignetes Untersuchungsobject, und die Ver- 
baltniflsc liegen hier auch sehr klar vor Augen, was man von den 
aadern Vertretern dieses Ringtypus, meist sehr kleinen Eapseln, 
nicht gerade hervorheben kann. 

Ueber den Grund, warum bei Dicranum der Ring schon mit 
Mo88em Augc als ungewohnlich breit erscheint, erhalten wir Aufschluss 
bei der Untersuchung eines Langsschnittes der Kapsel. Ilier fiillt 
lunichst auf, dass die Kapselwandzellen in der Ringgegend breiter 
and viel kurxer werden und sehr zahlreich, gewohnlich 10 — 12 zu- 
iwoiinengedrfingt sind. Alsdann nehnien sie wieder an Breito ab, 
ihre Langc nimnit zu und sie erhalten wieder ihre normale Gestalt. 
In der Ringgegend sind die Zellen sehr regelmiissig gestaltet und 
stfjbst der cigentliche Annulus ist wenig abweichend von den benach- 
barten Zellen gebaut. Die Zeichnung, welche Lan tzius-Beninga 
von diesem Schnitt durch den Ring gibt, ist sehr ungenau; ganz so 
einfach, wie die Figur das wiedergeben soil, ist die Anlage des Ringes 
doch niebt. Auf den ersten Anblick hat es allerdings den Anschein, 
als ob die Kapselwand an dieser Stelle von einer grosscn Anzahl 
sehr schmaler Facher gebildet wurde, welche untereinander gar keine 
Differenzirung aufweisen. Genauere Beobachtung lehrt aber das Ge- 
biet der Ringzellen auf einen besrhrankten Raum xu reduciren. Die- 
selbcn sind sogleich kenntlich durch ihre bedeutend diiunere Zell- 
membran und durch ihre gegenseitige Anordnung, wodurch das ganze 
Bingzellensystem eine etwas ovale Gestalt erhalt. 



314 

Gharakteristisch fiir diese Gattung ist die haufige Theilung, welche 
die Ringzellen gegen das Peristom hia erfahren. Auf diese Wei^e 
werden von den betreffenden Zellen durcfa Lang8wande eine grossere 
Anzahl kleinerer Zellen ziemlich regellos abgeschnitten, so dass das 
ganze Gebiet des Ringes in elnen Complex von drei bis vier grdsseren 
gegen die Oberflache der Kapsel liegenden und vier bis sechs oder 
auch weniger kleincn, gegen das Peristom bin liegende Zellen zer- 
ftllt. Die grosseren Zellen werden durch Wande von einander ge- 
schieden, welche von der Oberhaut der Kapsel ausgehen, anfangs 
eine lanzettformige oder schmalrhombische Gestalt haben, um pldtz- 
lich in eine diinne Membran zu verlaufen. Auf dem stark verdickten 
Theil dieser Wande, welche radial von einer Stelle der Oberhaut 
ausgehen, ist deutlich die Mittellamelle als belle Linie zu erkennen. Die 
zwischen diesen Wanden liegenden Ringzellen erscheinen entsprechend 
zugespitzt gegen die Cuticula bin zu verlaufen, und schliesslicli deutet 
eine schwache Linie auf der Cuticula das Vorhandensein von zwei 
oder drei Abrissstellen an (Fig. 15 a). Das Abspringen des Deckels 
von der Urne erfolgt auch regelmassig an einer dieser Nahte, Der 
Inhalt der Ringzellen ist durch Farbstoife als zum Theil aus Sclileim 
bestehend nicht in alien Fallen, aber unter giinstigen Umstanden doch 
unzweifclhaft naclizuweisen. Die an den Annulus angrenzenden Zellen 
des Urnenrandes und des Deckels konnen trotz ihrer weitgehenden 
Aehnlichkeit nicht mehr zu jenem gerechnet werden. Sie unterscheiden 
sich auch lediglich durch ihre zusammengedriickte Gestalt von den 
ilbrigen Zellen der Kapselwand. Ilin und wieder sind an den dem 
Riuge zuiiiichst liegenden Zellen des Urnenrandes Quertheilungeu zu 
benierken, doch sind sie keineswcgs cine so constiinte Erscheinung, 
wie bei den Ringzellen selbst, wo sie nur in vereinzelten Fallen ganz 
fehlen. Obgleich man die Zellen der Kapselwand nicht als zuni eigent- 
lichen Ringe gehorig ansehen kann, so ist doch nicht unwahrschein- 
lich, dass sie beim Aufspriugen der Kapsel eine bestinimte Kollc 
spielen, indem sie an der Verstiirkung des Deckelrandos wcsentlich 
Antheil haben. Ihre Bedeutung bei dieser Gattung, wo die Spannungs- 
differenz in der Kapselwand sonst nicht sehr auffallend erscheint, 
wiirde hierdurch erklart. 

Die Verbiudungszellen sind stark ausgepragt und erscheinen durch 
ihre ungewohnlich verdickten Zellwande und ihre dunklc Farbe nur 
tils (;in Bestandtheil des Peristoms, welches auf diese Weise direct von 
dor Kapselwand unter den Ringzellen hervorzugehen scheint. Die 
HoHtalt dieser Zellen ist in der Regel elliptisch oder rhombisch. Das 
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Gewebe zwischen Deckelwand und Peristom ist sehr zart, aus recht- 
eekigcn Zellcn bestehend und nur bci noch unrcifen Rapseln voU- 
Btandig erhalten. Hei rcifcu Exeniplaren war ch vielfacli zerrissen 
oder gaiiz verschwundcn, einc KrHcheinung, wclclie ubcrhaupt sehr 
verbreitet ist 

Kin Ablo8en duR Ringcs Hndct niclit immer statt und in dicseni 
Falle zerrcist er in kloine Stuckehen. Schr biiufig bleibt er niit dem 
Deckelrand oder der Urne in Vorbindung und verleiht diesen ein 
auftgenagtes Annehcn. Die Trennung erfulgt bei der reifen Kapsel 
mit grusstcr Leiehtigkeit. 

Barbula (Fig. 16). 

Yon den zahlreichen Arten dieser Gattung babe ich nur zwei 
untersucht (B. fallax, tortuosa) und festgestcllt, dasH unter dicsen 
wenigsteuH der Ban des UingeH identisch war. Kepnisentant dieser 
Uattung sei B. tortuoHa. Das Bestreben eiuer ganzen Iteihe von 
Laubmooscn, eine breitere Lage von Kapsel wandzellen zu einem King- 
mtem unizugestalten, Hndet sicb bei dieser Gattung in so hoheni 
Maasse ausgebildet, dass das Yorhandensein einer bestinimten Ring- 
wile, wie das nocb bei Dicranum zu erkennen war, bier sicberlicb 
io Abrede gestellt werden muss. Wie bei voriger Gattung finden 
wir auch hier eine ganze Ueihe von \Yandzellen stark verbreitert 
und zusammengedruekt, so dass das ganze System dieser Zellen als 
eioe Ringanlage auf den ersten IMick zu erkenntMi ist. Die niittleren 
Zellen sind am breitesten und nacb oben uud unten nehnien sie all- 
mablich an Breite ab, so dass der ganze Complex einen liinglich ellip- 
tijfcheu Umriss erliiilt. Aus dieser langen Zelireilie, welcbe sich meist 
au8 12 — 14 Elementen zusanimensetzt, gelang es mir nienials, ein 
oder mehrere deutlich charakterisirte Ringzellen herauszutinden : alle 
schejnen von gleicbcr Beseliaifenbeit zu sein. Ihre Trennungswande 
sind zart und sebr hiiutig sind auch Langstheilungen der einzelnen 
Zelleo zu bemerken; es ist ausserst selten, dass sie ganz feblen und 
diirch ihr constuntes Auftreten erhiilt die Ringpartio von Barbula 
das Anschen eines schr zicrlichen Netzwerkes. 

Was den Inhalt dieser Zellen anbetrifFt, so iallt es auf, dass die 
Scblcimreaction in haufigen Fallen ganz ausbleibt, wiihrend in ver- 
einzelten Fallen eine bestimmt abgegrenzte Fiirbung sanimtlicher 
Zellen eintritt. Das Yorhandensein von Schleim kann deinnach wohl 
kaiun bezweifelt werden. Entsprechend dieser gleichmassigen Be- 
flchaffenheit sammtlicher Ringzellen ist auch eine bcstimmte Abriss- 
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stelle in der Eapseloberhaut nicht vorhanden. Ich sah eben so h&ufig 
die Trennung unmittclbar am XJrnenrand, wie dicht unter dem Deckel, 
odor auch mitten zwischen den Ringzcllen an einer beliebigen Stelle 
vor sich gehen. Der Ring bleibt in den meisten Fallen mit dem 
Deckel oder der Urne in Verbindung, selten konnte ich bemerken, 
dass er sich in grosseren Stiicken ablest. 

Die Verbindungszellen fehlen, falls man nicht die Zellen, wclche 
ein lockeres Gewebe zwischen Peristom und Ring bilden, und welche 
weit herunter in unveranderter Regelmassigkeit gehen, aU Ver- 
bindungszellen ansehen will. 

Das eigentiimlich gewundene Peristom ist hinlanglich bekannt, 
so dass ich nicht naher darauf einzugehen brauche. Ob ihm eine 
Betheiligung beim Aufspringen der Kapsel hinsichtlich dieses oigen- 
thiimlichen Baues zuzusprechen sei, erscheint angesichts des ebcnso 
eigenartigen Ringbaues dieser Arten nicht ganz ausgeschlossen. Wahr- 
scheinlich ist, dass wir in dieser Form der Ringzellen oinc otwas 
modificirte Einrichtung vor uns haben, die Gewebespannung auf der 
Oberflache der Kapsel auf eine hohe Wirksamkeit zu verstiirken. 
Bcriicksichtigen wir nur, dass ein Schleiminhalt der Zellen nicht 
allein den Zweck erfiillt, den Ring durch Aufquellen abzulosen, 
sondern durch die Fahigkeit, die Feuchtigkeit beim Eintrocknen der 
Kapsel langer zu bewahren und der Ringpartie der Kapsel dadurch 
einen grosseren Bestand zu sichern. In vorliegendem Falle wird das 
Zuaammendriingen von klcinen Zellen, resp. einer grossen Anzahl 
von Zellwanden, welche ein festercs Oeriist darstellen, die AuFgabe, 
don Urncnrand zu verstiirken, wesentlich unterstiitzen. 

Dicranella (Fig. 17). 

Diesc Uattung schliesst sich im Bau ihrer Kapsel an das nahe 
verwandte Dicranum eng an. Wir bemerken auf dem Langsschnitt 
eine ganz iihnliche Anordnung der Kapselwandzellen um die Gegend 
des Ringes, wie bei jener Gattung; nur scheint sich hier der Ueber- 
gang von den normalon Zellen zu dem Ringe im allgemeinen nicht 
so pliitzlich zu vollziehen und das Lumen der Zellen dieser Region 
ist auch bei weitem nicht so zusammengedriickt, wie es bei Dicranum 
charakteristisch ist. Ueberliaupt ist der Ring hier weniger auffallend 
gobaut; docli treten hier anderc Umstiinde hinzu, durch welche seine 
Lage sehr fest bestimmt wird. Die Stelle niimlich, wo der Deckel mit 
der Urne in Zusammenhang tritt, dcutet sich durch die verschiedene 
Qrosse der einzelnen Zellen an. Wahrend die Randzellen des Oper- 
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«*ulum8 noch eine ansclinlichc Orosse besitzon, nchmcn diojenigon 

(ler Ltdc plutzlicli um eiii Botrachtliches an Ausdolinung ab, uiul vcr- 

bleiben aut'h durehweg in dioser verkloinc»rton Form. Mit andurn 

Worten: die Wand der Trne ist sehnialcr und zartor gebaut als die 

Wand dos Deckels, ho dasH beide Tiieiie auf den ersten Ulick %u 

unterseheiden sind. Der Zweck dieser Rinriclitung sidieint unzweifel- 

haft der zu sein, eine Verscliiedenheit der ganzen Kapselwand hin- 

siehtlich ihrer Widerstandsfahigkeit gegen ein Rintrocknen herbeizu- 

fuhren. Wahrend der stabile Deckel von atniospharischen Einflilssen 

noch gar nicht beeinflusst wird, kann die nachgicbige Wand der Trne 

tlcnselben bereits unterlegen Hein. So wird nothwendig eine Spannung 

zwiachen den Geweben eintrcten, und alsdann ein Zerreissen an der 

Grenzstelle zur Folge liaben. Dass die Kingzellen, die liier kaium von 

den benachbarten unterschieden sind, und fticli allein durch Schleim- 

inhalt vor den ubrigen auszeichnen, fiir sich allein sohwerlidi ini Stande 

wtren die Verbindung zwischen IJrne und I)<M'kel zu losen, kann bei 

ihrer Kleinheit und dem geringen Schleiniinhalt zugleich bei der fasten 

Wand der Dicranclla nicht zweifelhaft st^n. 

Die Qrenzstelle beider Kapseltheile wird ilbrigens n<»ch durch 
die Beschaifenheit der Cuticula charakterisiert, welche gewohnlich auf 
der Urne eine etwas hellere Farbe und wahrscheinlich weichere Be- 
H^haffenheit aufweist. Zweifelhaft ist mir geblieben, ob die hellen 
Linien, gewohnlich 1 — 2, welche die Grenze zwischen Deckel und 
I me niit grosser Deutli<dikeit bestimnien, als Mittellamellm oder Ab- 
riflsstellen aufzufassen siiid, da iin Uidjrigen keine Veninderung in 
der Cuticula zu bemorken war. Sicher ist jedenfalls, dass an einer 
dieser Stellen die Trennung beider Kapseltheile reg<dniassig von 
statten geht. 

Die eigentliche Kingzelle ist nur durch goeignete Farbung aus 
den andern herauszutinden ; doch bietet selbst diese Methode keine 
genugende Sicherheit, indeni einerseits die Farbung nicht selten ganz 
MUflblieb, andererseits noch zwei bis drei andere Zellen den Farbstoff 
aitarkur aufnahnien. Ks scheint soniit, als ob in iihnlicher Weise wie 
bei Barbuia der Schleini eine Hegleiterscheinung einer ganzen Keihe 
Ton Zellen der itinggcgend ist, eine Fiinrichtung, welche demseUien 
Zweck dienen wurde, den ich i»ei voriger (rattung angedeutet. Dass 
Id der Regel nicht bloss eine Zelle schleinifiUirend ist, lasst sich auch 
schliessen aus der grosseren Anzahl von Starke kornern, welche bei 
jungen Kapsein in den Zelhm dieser Zone abgelngert sind. Das 
Peristom wird mit der Kapselwand durch Verbindungszellen von ziem- 
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lich rcgelmassiger Gcstalt und besondcrs gogon das Innore hin stark 
verdickten Zellwanden verbunden. 

Fi88iden8 (Fig. 18). 

Diesc interessante Gattung schlicsst sieh ini Bau ihrer Kapsol 
und ihres Ringes ziemlich eng an dio vorigc an, ja, man kann lie« 
hauptcn, dass das Princip, welches hinsichtlich der Gewebediffcrenz 
beim Aufbau der Kapsel von Dicranella durchgefubrt war, bei Fiasi- 
dens eine noch wcit grossere Yervollkommnung erfahren hat. Die 
Kingzellen sind bei dieser Gattung, wie der Langsschnitt zeigt^ noch 
kleincr geworden, so dass man im Gegensatz zu den fruheren Gattungon 
behauptcn kann: sie werden hier geradczu durch ihre Kleinheit auf* 
fallend ; die Randzollen des Deckels und besonders der Urne nehhien 
an Grosso, jo mchr sie sich einander nahem, continuirlioh ab und 
beide Thcile stossen zuletzt in eincr kleinen Zelle zusammen, welehe 
den obersten Rand der Urne bildet. An diese schliosscn sich noch 
eine ganzo An/ahl kleiner zartwandiger Zellen gcgcn das Innere der 
Kapsel an. Sie sind vermuthlich durch das Auftretcn von Quer- und 
Zwischenwandcn aus ciner grusseren Zelle hcrvorgegangen, ihnlich 
wie wir das bei Dicranum kennen gelerut haben. Die untern Zellen 
des Deckelrandes haben eine fur diese Gattung charakteristiBcho, 
eigenthiimlich gekriimmte Gestalt. Dieselbe erlautert Fig. 18. Sie 
wird von Lantzius-Beninga als die ,,Ringzelle^ bezeichnet^ doch 
kann ich dem nicht bcistimmen, da eben die nachstfolgende, welrlie 
die Urne abschliosst, weit mehr den Charakter einer -solchen tragt. 
Was den Ringtheil der Kapsel bei Fiasidens nun so auffallond macht^ 
ist vor allem die grosso Yerschiedenheit, welehe die Natur der Zell- 
wande am Rande der Urne und dem des Deckels aufweist. Die 
Zellwande des letzteren, besonders die Cuticula, sind stark verdickt 
und von braunrother Farbe. Wo die Urne beginnt, sind die Zell- 
niembranen von zarter Beschaffenheit und die Cuticula ist nur sehr 
schwach gelblich gefarbt. Die Grenze dieser plotzlichen Aenderung 
in der Beschaifenheit des Gewebes wird durch eine Linie angedeutet, 
welehe die Oberhaut quer durchbricht und die Abrissstelle beider 
Kapseltheile ist. Das Gewebe der Kapselwand ist hier oflPenbar von 
einer durchaus verschiedenen W^iderstandafahigkeit und gerade an 
der Stelle, wo sich beide begegnen, ist der Contrast auf seinem Ilohe* 
punkt angelangt. Wir haben hier das Prinzip der Gewebespannnng 
fast allein durch die Natur der Kapselwand bis zu einer YoUkommen- 
heit durchgefClhrt, wie es mir bei den auderen Moosen nicht wieder 



319 

bego^et iftt. Beim Eintrocknen dor ^apsel \snrcl demnaoh eino 
Trennung lieidcr Tlieilo die nachste Folgo sein. 

Es braucht wfthl nicht besondera botont zu werden, dass diose 
Versohiedenhcit dor Gowebcsubstauz erst bei der voUig roifon Kapscl 
so ausgopragt ist und erst kurz vor der Uoife in jenes Stadium tritt. 
Unn»ife Kapseln zeigen dies Verhalten gar nicht oder nur sehr Hchwach. 
Ilier errtcheint die Cuticula fast homogen — eine Erscheinung, wie 
ftie bei fast alien Laubmoosen mehr oder minder deutlieh wiederkehrt. 

Eine oder mehrere ausgepnigte Kingzellen b(»i Fissidens fcstzn- 

fitellen, ist mir nicht gelungen. Die Farbiing nnt Fuchsin und Me- 

thylenblau lasst zwar einen Schleiminhalt der oberen Kaipsclwand7.ellen 

erkennen, doch niemals in so hervortrctender Weise, wie es bei wohl 

ausgebildeten Ringzellen der Fall zu sein pflegt. Der Starkeinhalt 

dor Wandzellen war bei jungeren Individnen zienilich gleichmassig 

aiuf alle Zellen vertheilt und eine besontbirs starke Anhiiufung auf 

clen Annulus ist mir nicht aufgefallen. Nebcn diesen Starkekornern, 

«Jeren Xatur leicht festzustellen war, ist mir im Iniialt der Zellen v<m 

fissidens noch ein Bestandtheil aufgefallen, den ich sonst nicht wieder 

%)einerkt habe. Fast jede Zelle der Kapselwand enthielt nilmrHrh je 

1, sehr selten 2 kugelformige Gebilde, deren Orosse die Stiirkekorner 

Xiur wenig ubertraf. Ihre Farbe war schwach bliiulich griin. Die 

Xerschiedenen Reaetionen auf Pectinkorper fiihrten zu keinem be- 

^riedigenden Resultat, ebenso wenig konnte ich nach Einwirkung v(m 

^>sniiuniHaure behaupten, dass hier Oeltropfen vorliigen, was schon 

^us dem Grunde unwahrscheinlich ist, als das Material vor der I'nter- 

sHUchung langcrer Zeit in Alkohol gelegen hatte. Yielleicht liegen 

liier Elaioplasten vor, deren Vorkommen sonst nur in Lebermoosen 

f»>Higestcdlt ist; jedenfalls erscheint mir die Natur der fraglichen Korper 

so wenig aufgeklart, dass ich mich begniigen muss, vorlaufig nur die 

Aufmerksamkeit der Beobachter auf diese Gebilde zu lenken. 

Der Raum zwischen Periston! und Ring wird von einem lockeren 
zartwandigen Gewebe mit ziemlich unregelmassigen Zellen ausgefiillt, 
die man nicht als wohl charakterisirte Yerbindungszellen bezeichnen 
kann. Nur gegen das I^^ristom hin wt^rden die Zellen etwas starker 
and dunkler gefarbt. Weiter nach der Spitz(» der Kapsel verliiuft 
dieses Gewehe zwischen Wand und Peristom in eine doppelte Reihe 
zartwandiger, sehr regelmiissig rechteckiger Zellen, die nach der Reife 
der Kapsel zerreissen und eintrocknen. Was das Aufspringen der 
Kapsel betrifFt, so schien es mir, als ob es bei weitem nicht so schnell 
Ton statten ginge, wie z. B. bei llypnum, und die reife Kapsel noch 
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ziemlich lange in einem Zustande der Reife verharre, ehe ein Auf- 
springcn eintritt. Ein Ablosen des Ringes konnte ich nicht bemerken, 
and cs ist wahrscheinlich, dass derselbc immcr niit der Kapsel nach 
dem OeflFnen in Verbindung bleibt. 

Ueber cine zweite Art von Fissidens, welche untersucht warde, 
F. adiantoides, ist nichts neues hinzuzufiigen ; dieselbe verhielt sich 
in alien Stiicken ebenso, wie F. taxifolius. 

Orthotrichum (Fig. 19). 

Im Anschluss an die bisher besprochenen Gattungen soUen noch 
einige weitere Formen aufgefiihrt werdeii, welche hinsichtlich ihres 
Ringbaucs cine etwas abgesonderte Stellung einnehmen und sich den 
beschricbenen Typen nicht ohne Welters unterordnen lassen. Da wir 
bereits gesehen haben, dass nahe vcrwandte Gattungen und Familien 
dor Laubmoose auch im Bau ihrer Kapsel vielfach Uebereinstinimendes 
aufweisen und besonders in der Gestalt ihres Ringes einen besonderen 
Typus feststellen, so wird es nicht befreniden zu sehen, dass manche 
verwandtschaftlich entfernter stehcnde FamiHen auch in ihrer Ring- 
bildung cine Sonderstellung einnehmen. Ob die wenigen Modificationen 
des Ringes, welche ich noch anfiihren will: Orthotrichum, Grimmia, 
Pottia sich bei verwandten Gattungen oder gar Familien wieder finden, 
d. h. ob sic typisch fiir diesclben sind, kann ich nicht mit Bestimmt- 
heit entschciden, da das Material, welches mir zu Gebote stand, nicht 
80 reichhaltig war, um zu diesem Schlusse zu kommen. Nach der 
Analogic zu schliossen, ware jedenfalls nichts anderes zu crwarten, 
zeigen doch Oriuimia und Orthotrichum schon untercinandcr so viol 
Uebereinstimmung, und fiir den Typus der Pottia ist Physconiitrium 
so charakteristisch, dass die Annahme wohl gerechtfertigt ist, der 
Ringtypus dioser Formen sei noch weiter verbreitet. Einem der 
bereits beschricbenen Typen kann man die eben erwahnten Gattungen 
wohl kaum direct anschliessen, doch zeigen sich immerhin noch viele 
Uebereinstinimungen, so dass die mechanische Wirkung des Ring- 
apparates wohl noch dieselbe bleibt. Andererseits kann nicht ver- 
kannt werden, dass gewisse specielle Eigenschaften, wie Fehlen des 
Peristoms, lange dauernder Zusammenhang mit der Calyptra diese 
Wirkung in mancher Weise beeinHussen konnen. 

Diejcnige Gattung, welche mit den vorigen Typen noch die 
grosste Aehnlichkeit aufweist, ist Orthotrichum. Von den zahlreichen 
Arten ist nur 0, affine eingehend untersucht worden. Der Langs- 
Bchnitt lehrt, dass ein gut charakterisirter Ring vorhanden ist. Seine 
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Zellen flind von den ubrigcn /ler Kapselwand deutlich unterseliieden, 
wan trotz der Klcinlieit, wclehc in alien Tlieilen diescr Kapscl hcrrseht, 
leielit zu erkennen wt. Der Ring wird liier gewohnlich aus zwei 
ubereinanderliegendcn, etwas abgcplatteten Zellen gebildet. Getrennt 
werdcn sic von einander durch eine diinne Menibran, und der ganze 
Annulus gewinnt cinige Aehnlichkeit mil dem von Ilypnum. Die an 
den King angrcnzendon Zellen der Kapselwand sind in ihrer Oestalt 
dem Annulus sehr ahnlieh gebaut, unterscheiden sich aber von den 
Kiiigzellen wesentlich durch die weit starkere Zellwand. Dieselbe 
ist bcini Ring so diinn, dass sic seine Zellen viel niehr durchsclieinend 
hervortreten lasst. Ebenso wie bei Fissidens niacht sich hier die 
Eigenthumlichkeit in der Natur der Kapselwandung bemerkbar. Die 
oberbalb des Ringes liegenden Wundzellen sind mit einer stark ver- 
dickten braunen irnihuUung versehen, wahrend die Zellen der Urne 
xwar bei glcicher Urosse oine bedeutend hellere Farbung aufweisen, 
so dass auf den ersten Blick beide Kapseltheile zu unterscheiden 
Bind. Jungeren Individuen fehlt diese DiflTerenzirung noch, dieselbe 
trite erst gegen das Reifestadiuni ein und wird dann oft sehr auf- 
fallend. Eine Langstheilung der an den Ring anstossenden Kapsel- 
wandzellen ist eine haufige Erscheinung. Xur in sehr vereinzelten 
Fallen dagegen ist mir das beim Annulus selbst aufgefallen. Ab- 
weichend von dem sonst benierkten Bestreben der Ringzellen, gegen 
das Innere der Kapsel aufwarts gerichtet zu sein, oder sich aufwarts 
xa wulbcn, tritt hier der Fall ein, dass die Iting/ellen in schiefer Lage 
gegen das Innere der Kapsel geneigt sind. Ob dieser Anordnung 
eine besondere mechanische Wirkung beim Aufspringen zuerkannt 
werden soil, kann ich nicht entscheiden. Eine Abbruehstelle zwischen 
Deckel und Urne ist deutlich wahrzunehmen und unterscheidet sich 
von den benachbarten Mittellaniellen beider Ringzellen dadurch, dass 
hin and wieder ein kleiner Einschnitt an dieser Stelle der Epidermis 
za erkennen ist ; auch ist immer ein Abreissen des Deckels an dieser 
Stelle zu beobachten (Fig. 19a). 

Der Inhalt des Ringes besteht ohne Zweifel zum grossen Theile 
aus Scbleim, wie das stark contrahirte Protoplasma und die Farbung 
erkennen lusst. Dieselbe erstreckt sich niemals auf die benachbarten 
Zellen, so dass auch hier diese Methode in Fallen, wo die Ringzellen 
nicht so scbarf ausgepragt sind, ein treifliches Mittel zu ihrer Er- 
kennung abgibt. 

Die Yerbindungungszellen sind ziemlich gut charakterisirt. Sie 
eine oder zwei Keihcn starkwandiger Zellen, welche mit dem 

Flora, ErginsuogsbADd z. Jahrg. 1894. 78. Bd. 21 
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Perifitom in Verbindung stohen. Das letztpre ist an soinor Bnsis /i 
licli breit uinl verlfiiifl raanli in eine feine Spitw. St'iiie doppelle 
Schicbtuu^ ist trotz iler gltiiuhmassig dunkleti Farbung deut]i<<h er- 
kennbar. 

Grimmia (Fig. 20). 
Der Bau dieser Kupael ze'igt in monohen Sttickcn cine grosse 
Aeiinliobkeit mit dem von Orthotnohum, wiis schon diircli dif oahe 
Verwanritachaft heider Oattungen liorvitrgcht. Immerhin sind aber 
besondors im Ringbau niclit unweBCUtlicbe Abweichungen /u botncrkpo. 
Dlt Annulus trilt bipr »ebr zuruck und zp.igt sich nur aU eine kleiiiR 
Zelle von unregplmasHigpr Gestult, nicht selton von einor Anxalil 
diinnor Quermenibranen in eino Reihe kleiner Parcellen getU«ilt 
Sein Inhalt bestebt wobl zum Theil aUB Scbleim, desBt^n Menge abi'-r 
nicht »ehr wesentbcb spin kitnn, da »eine Farbung nipist nur schr 
achwanh nusfalU, manchinal fas! gar nicbt bpmi^rkbnr ist, Nicbi seli^n 
zeigen die benacbbarten Zellen ein gnnz ahnliehea Tpfhaltpn, so dassdiv 
Natuf dieanr Ringzelle ala schleimffibrendes Organ mindoHtens nuch 
fraglich erBcheint. Einen hervorragenden aotiven Aniheil beiin 0671160 
der Kapael hat xie wohl kaum, desto niehr ninimt die gauze Kap8»t- 
wand unapr Intcreese in Anspruch, da in ihrem Aufbau gleiehsam 
ein Ersatz fur die reducirte Ringzelle ta Buohen iai. Keim eratcn 
Aublick laltt una die giosse Ditferenz in der Dii'ke der Kapselvand 
auf. Wiihrend die Zclten, welche das Opercuinm aufbauou, die dr«- 
fache Bieite ihrer Lange erreichen, werdeii die Wandxellen der Vrw 
in ihrem oberston Sauni hochstena doppolt an breit and n<tbmen nacfa 
unten sebr rnHidi tin Breite ab, so daaa dip Kapaolwand uach seche bis 
ncht Zellen ungemein diinn wird und hochatena den vierten Tbei] der 
Dicke dea Opernulnnia errei<?bt. Hierzu kommt nocb, ilaas die WAndi! 
der Ringzelle und die darunter liegenilon der Kiipaelwand moIIuI 
sehr diinn sind, an daaa die Uilferenz in der Uewebspannung «l«r 
ganzen KapseUnnil eine sehr bedeutendo aein niuaa. Eine nngleioht 
F&rbung in den ZellenwJinden beider Theile und dadurch ctwa b«- 
dingte verseliiedenc Featigkeit iat dngegcn nicht m bemerken, jedenfiilU 
ist sie nipht iiuffallerid. Die ungleiche WiderstandsHiliigkeit lU-rOewebn 
Bcheitit hicr alleiii diirch die Diiike der Kapselwaud bi-dingi xu miil 
Eine Abbruchatello ist bei aufiiitzendum Deckel nicht deutlieh xu b> 
. keniien, wenigHtens wi'irde aie sich iiicbt von den MittellanielleD iiiit«r- 
L aeheiden, welche hier an zahlreichen Stellen auf der Epidei-mis su or- 
[ Icennen aind. Sicher iat jedenfalls, diias die Trenuung regelmftuig an d«r 
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Ringx4^l1o stattfindet. Dioaelbe int in Fig. 20 mit a bezeictinet. Die 
V»rtiindutiga/.ullen liioten wcnig itonierkonKwertlius , sic lildon wiic 
dapp(>lli< Reibc zieinlicti stHrlcwaniliger Z(>lloii. 

Uie ganzo Hinrichtuiig der Kapsel bostatigt aucU hior wiedef dit> 
Erfuhrufif^, weklio aolnin liei Fisaidima xiitreffend gewesen, ilnsn bei 
m^kltildang der RitiBzellen die Differenz in der Gewebespannuiig 
nnimmt, mo daxti dem Ringi? selbat darcb die Quellbitrkeit dea Schleimea 
nar nodi eiiio iintrrgeordtii>lA Ilcdeiitung zuerkannt w«rdvii mtias. 
Violteiolii f^llt i)iui uritor soltdiiMi UmstRndon niir iiocfa die Aufgabe 
nt, Iwim Kintntcknon der Knpsol durcli Feathaheii der Feiichtigkeit 
die Gcwplieafviiiiinin^ zu erholien; dan^ er in dii^aor speidelleii Wirk- 
lunkidl noph van bcnachbni'len Zellen uiiierKt&txt wiirde, kann niiiht 
sttflallcind mriii, j>dviifiilla i»t eu »c)ir wall rachei ill ivh, wcnn kdnu 
Tftuadiung rorlag, d«iw dor liitntlt eiiitger Ilondzellen der Urne bei 
nritmnM HbeafalU nicbl frm von Selileim iar. 

Bartramia (Fig. 21). 

Einft zieiiilicli uligf-HoinIerle Stelhing im AnDiaii di>a Riiiges nimmt 
•liu Oatlnng llMrtriimiii mit ihreii KulilriMi-bcii Artcn fin. En wiirdi'ii 
dentil drei untereucht nnd in ihreii anatomischen Verhallnisaeii keine 
■miM<nsWi*rtlieii UiilerBcliinde vorgefundcii. Daa Operouluin dieaer 
kogeligt^a Knptteln iat klein uitd eriiinert in acinem Yvrli&ltnifis zuin 
^nz«'n Sporogonium cinigermaaaBen an Funaria. Ea wi'dbt sich etn 
w«ni|; au" der Kug<tlnberfliinhi> li«rvor, so daaii cino dt'utliobi- Ein- 
sehnlining in di*r Hinglagu xa orkt.-nnon ist. Dor LitngSKctinitt durch 
iarefa dii* Kapixd zcigt aucti, dais gi^rade an dii>Nnr Hielle die lUng- 
wllcn nt aaehvn aind. Ra aind dios dcutlitdi ausgobildi'le Ztdlvn, 
dweo IiAge uud DeaolisfTenhett keinon Zweifol erregen kann, duaa 
eio Uinggtdiilde bei dieaer Oatlung in der That vorbandcn iat. 
Scbimper atellt in d«r Bryol. enrop, daa Vorhiindt-nscin dvttaelben 
W Abrede, wShrcnd Liinpriclit wvnigeleiis der B, pomiformia einen 
deotlk'bfrn Iting zuerkennt. 

!>)«• Oortnlt diT Ring/dl(!n, dercn hier gewObnliidi drei bia vier 
varluoden aind, bat koin Aniilogon aufxuwrisun, buchali-na konnli? 
pMui ilincn naoh ihrer Oeaiall eiiiige Aehn)i<^hkeit mit denen ton 
Dietmiiiiin zUHpruclirn. Dvr Annulua betttohl nuf breit«n, plattge- 
drftcktvn H^-Hmii vim xienilicb ntiregobnilsHigcr Oe«t;ilt, Nicbt Mvllen 
in He eiDP mler die andero vnn thnen durcb oine dQnne Mfinbrun 
Inlfairt. Die TrennuDgawAade dereinzelnen Ringxellen aind btideuteod 
dfioncr «U die Epidermzellen der Kapsel. Oberbalb dea KiDgen, aitu 
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die Wandzellon des Deckels, sind dieselben sehr gross und stark- 
wandig und bis zum unteren Rande an Grosse nicht verschieden. 
Die Kandzcllen der Urne dagegen gleichen an Qestalt noeh sehr den 
eigeiitlichcn Ringzellen, sind vielfach gekrummt und etwas platt go- 
driickt, erreiehcn dann aber bald die ansehnliche Qrosse der Qbrigen 
Wandzellen mit beinahe quadratischem Lumen. 

Die Ringzellen sind weiterhin bezeichnet dureh die ReschaiFen* 
heit der Cuticula an diescr Stelle. Dieselbe nimmt in der Breite de« 
Ringes eine dunkelbraune Farbung und jedenfalls grosscre Festigkeit 
an, wahrend die iibrige Epidermis eine glcichmassige, wcitaus hollere 
Farbung aufweist. 

Die auffallendste Erscheinung in dem Ringsystem der Bartramui 
ist die Ausdehnung und Grosse der Yerbindungszellen. Eine Anzahl 
von etwa 9 — 12 grossen, fast rechteckigcn Zellen erstreckt sich von detu 
Urnenrandc bis zum Grundc des etwas cntfernt liogenden PeristoniH 
und bildet, da seine Zellwande eine ansehnliche Starke erreichen, um 
die Miindung derKapsel ein jedenfalls sehr widerstandsfahiges Geriist. 
Der ganze Raum zwisohen dem Deckel und dem Peristom wird durch 
ausserst dunnes Netzwerk eines grosszelligen Gewebes ausgefulU. Das- 
selbe ist vollstandig erhalten nur bei jungeren Individuen zu findon, 
bei ausgereiften Kapseln ist es vielfach zerrissen und ganz fehlend. 

Was den Inhalt der Ringzellen anbclangt, so ist wohl nach Be- 
handlung mit Alkohol der Plasmainhalt stark contrahirt, doeh ist bei 
Anwendung von Fuchsin oder Ilamatoxylin von oiner starkeren Far- 
bung nichts zu bemerken, jedenfalls ist der Schleiminhalt dieser Zellon 
nicht nennenswcrth. Quellungserscheinungen konnte ich ebenfalb 
gar keine beobachten. Eine geringe Anzahl von Starkekomem ia 
don Zellen der Kapselwand und des Ringes kann ebenfalls nicht mit 
Bestimnitheit auf einen Schleiminhalt hindeuten. Wir mussen dem- 
nach die Wirksamkeit des Ringes weniger nach dieser Richtang bin 
suehen, als vielmchr in den mechanischen Yerhaltnissen, unter denen 
das ganze Gewebe der Kapsel in dieser Region aufgebaut ist. Ein 
Eintrocknen der reifen Kapsel wurde bei der Befestigung des rrnen- 
randes cinerseits durch grossere Elasticitat der Epidermis an dieser 
Stelle, andrerseits durch ein festes Gitterwerk verdickter Yerbindungs- 
zellen zunachst naturlich nur den Deckel beeiuflussen und durch sein 
Zusammenziehen, das durch nichts behindert wird, ein Losreissen von 
den Ringzellen zur Folge haben. Dass die letzteren Schleim mhren 
mussten, um diessen Effect zu erreichen, oder aueh nur zu unter- 
iitiitzen, scheint mir gar nicht unbedingt nothig zu sein. £a genQgt in 
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diesem Falle, dass der Ring eine Stelle zartwandiger Zcllen in der 
Kapselwand vorstellt, welcher der Bewegliclikoit des Dcckelrandes 
nicht liinderlich iHt. DieH ist in vorlicgendcm Fnlle audi crsichtlich. 

Pottia (Fig. 22). 

Die einzelnen Arten dieHcr Gattung weiRcn untereinander eine 
bemcrkenswerthe Verscliiedenheit auf, indent bei den einen das J'eristom 
woiilausgehildet vorhanden ist, z. B. P. cavifolia, bei andern rudimen- 
tary unti wie bei F. truncata ausserlicli gar nicht wahrnelinibar \»t. 
Diei^e Versrhiedenlieit in ilirer Ausbildung mag wolil die Art und 
Weise df'8 AufspringenH der Kapsel in gewisaer Weise modificieren, 
doch kann ich Bcstimmtes dariiber nicht aussagcn, da mir von dieser 
Gattung nur die P. truncata zu Gebote stand. Dieselbe verdient 
aber um dessentwillen den Yorzug, als wir bei dem Mangel des 
Peristoms wesentliche Aenderungen im Vorgang des Aufspringens 
erwarten diirfen. In der That zeigt uns dieses Beispiel, wie wenig 
angemessen es ist, die Ursache des Oelfnens allein dem Ring zu- 
schreiben zu wullen, sondern dass hierbei noch sehr verschiedene 
Factoren hinzutreten. 

Untcrsuchen wir den Liingsschnitt durch die gewohnlich sehr 
kleioeu aufrechtstehenden Kapseln, so wird uns zuniichst nur auf- 
fallen, dass der Deckel ziemlich flach und seine Yerbindungsstelle 
mit der Urne durch eine meist scharfe Biegung in der Kapselwand 
angedcutct ist. (Ausnahnien, dass der Deckel spitz ist und die Biegung 
nicht sehr scharf hervortretcnd, sind nicht selten zu verzeichnen.) 
An dicfKsr Krummung nun miissen wir den Annulus suchen. Derselbe 
entzieht sieh durch seine wenig auffallende Gestalt einer sofortigen 
Wahrnehmung, indem die Zellen an dieser Biegung alle von nahezu 
gleicher Gestalt und Grosse sind. Erst eine genauere Untersuchung 
lefart die Ringzellen von den ubrigen untersoheiden. Es ist gewohnlich 
nur eine, zuweilen auch zwei Zellen vorhanden, welche aber nicht selten 
dnrch eine diinne Querwand in zwei nebeneinanderliegende grdssere 
nod kleinerc Halften zerlegt wird. Der aussore Theil nun schiebt 
Bich derart in die Cuticula der Kapsel ein, dass dieselbe hier schliesslich 
Dur die Dicke einer schwachen Membran erhiilt und dieser Theil der Ober- 
haat wird noch durch eine deutliche Spalte getrennt. Wir sehen also 
hier die Verbindungsnaht zwischen Deckel und Urne. Die ubrigen 
benachbarten Zellen des Ringes sind von iihnlichcr (iestalt, ziemlich 
onregelmaHsig, etwas gekrilmmt und deutlich convergent angeorduet. 
Eeine von ihnen aber steht in ahnlicher Weise mit der Aussenwelt 
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in Yerbindung, wie diese eigentliche Ringzelle. Was ihren Inhalt 
anbetrifft, so sehen wir wiederum besonders in der Ringzelle das 
Plasma stark contrahirt und die .Wirkung der Farbstoffe tritt hier 
sehr aufTallend hervor. Solbst da, wo das Keagens nur vurdiinnt 
angewandt wurde, so dass das iibrige Gewebe von ihni noch ganzlich 
unbeeinflusst war, hatte die Ringzelle dasselbe mit grosser Begiurdc 
aufgenommen (Methylenblau, Fuchsin und Hamatoxylin gaben die 
besten Resultate). Bei etwas starkeren Losungen wurde die Zelle 
ganz undurchsichtig, ein Beweis dafur, dass der Schleiminhalt ein 
ungewdhnlich grosser sein muss. Dagegen gelang es mir nioht, 
Quellungserscheinungen zu beobachten, welche cine Yerftnderung der 
Zellgestalt herbeifiibrten, jedoch konnte ich wahrnehmen, dass der 
Ring sich in kleinen Stiicken von der Urne beim Aufspringen ablest^ 
ein Umstand, der jedenfalls doch mit Quellungserscheinungen zu* 
sammenhangen muss. Ueber das innore sehr lockere Gewebe der 
Kapsel ist wenig zu bemerken, einige starkere Zellwande vermittein 
seinen Zusammenhang mit den Kapselwandzellen und konnten soniit 
an das Yerbindungsgewebe mit dem Peristom erinnern. Ein solohea 
wenigstens in seiner Anlage aufzufinden, gelang mir unter den tahU 
reich untorsuchten Eapseln nur in einem einzigen Falle. Der Qucr- 
schnitt einer solchen in der Ilohe des Ringes zeigte in dem Paren- 
chymgewebe im Ereise gestellt, nicht weit von dor Kapselwand theiU 
in regelmassigen Abstanden , theils verschmolzen eine Reihe von 
Yerdickungcn der Zellwande von ganz ahnlicher Gestalt, wie die 
quergeschnittenen Zahne oines Peristoms. Sio waren indessen faat 
farblos und auf einzelnen cine feine Querstrichelung zu erkennen« 
Ihre Anzahl schatze ich auf 32, da sie keineswegs so scharf von ein- 
ander getrennt waren, um eine gcnaue Zahlung zu gestattcn* Ich 
habe mich bemiiht, bei anderen Exomplaren eine ahnlicbe Erscheinung 
aufzufinden, doch waren alle Untersuchungen vorgebens, was schon 
desshalb zu bedauern ist, als mir so das „Peristom^ in seinem Langs* 
schnitte unbekannt bleiben musste. Da die nachsten Yerwandten der 
Pottia truncata meist ein wohl ausgebildetes Peristom aufweisen, so 
erscheint mir die angefiihrte Thatsacho nicht allzu merkwurdig, viel 
mehr wundert es mich, dass dieser Fall nur so selten aufzutreton 
scheint. Die Annahmo, dass es sich viclleicht bei diesom Exemplar 
um eine andere Species als P. truncata handeln konnc, ist wohl xu 
verwerfen, da die Pflanze aus einem dichten Rasen von P. truncata 
entnommen und von den andern nicht im Oeringsten abweicbend ge* 
staltet war. 
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Betreffs des OeiFnens der Kapsein von Pottia bin ich zu folgenden 
Kesultaten gelangt. Xach dem Aufspringen benierkt man, wic die 
8porenina8so aus der Urnc etwas herausgetreten ist und der abge- 
sprengte Deckel sieh noch in derselben Lage befindet, wie vorher, 
nur ein wenig emporgehoben. Die Sporenmasse haftet zienilich fest 
zunanimen, ohne dass ich als Ursache irgend ein Bindeniittel ent- 
deekcn konntc. Doch sind die Sporen luit zahlreichen Papillen be- 
setzt, wodurcb diese Erscheinung einigermaassen erklart wird. Der 
Deckel fallt nun nach einiger Zeit vollends von der Kapsel und die 
Spurcn zerstreuen sich allmahlich. Die Ursache eines solchen Vor- 
ganges kann nur in einer Zusanimenziehung der ganzen Kapsel zu 
suchen scin, und vorgenommene Untersuchungen der geschlossenen 
und geoffneten Kapsel bestatigen die Richtigkeit dieser Yoraussetzung. 
Dabei zeigte sich, dass der Rand derr Urne der grossten Spannnng 
ausgesetzt war und das Bestreben zeigte, sich einwarts zu kriiinmen. 
Dasselbe Verhalten zeigte der Deckelrand in noch grosserem Maasse, 
so ilass an der Yerbindungsstelie beider Theile eine nicht unbedeutonde 
Spannung herrscht, die ini Reifezustand der Kapsel zu einem Ab- 
Apringen des Deckels fuhren muss. Die Ringzellen I5sen sich dabei 
als kleine zusammenhangende Stiickchen ab. Eine Reihe von Messungen 
zcigt, dass die Starke der Zusammenziehung der Kapseltheile iniiner 
cine zicmlich absolute ist, unbeschadet der Urosse des Sporogoniunis, 
9o dass der SpannungscoefKcient init der Grosse der Kapsel ab- resp. mit 
ihrer Kleinheit zuninimt. Im Mittel betriigt derselbe iur den Urnen- 
nind annahernd 1,08, fiir den Deckelrand etwa 1,14. 
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Das EinroUen des Urnenrandes vertritt auch hier gewissermaassen 
die Stelie des fehlendeu Peristoms und schiitzt die SSporenmasse vur 
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einem plotzliohen Heraustreten. Das durch die aufrechte Stellung 
der Eapsel begiinstigte Aufliegen des Operculums mit seiner breiten 
Basis kann diesem Zwecke nur ix)rderlich sein. 

Physcomitrium. 

Diese Gattung zeigt in ihrer aussern Form und besonders in 
ibrem innern Aufbau eine so iiberraschende Aehnlichkeit mit der 
Yorigen, dass zu ihrer Erlauterung kaum etwas hinzugefugt werden 
braucht. Nur ist es hier die Regol, dass der Ring aus zwei Zell- 
lagen besteht, wahrend bei der Pottia gewohnlich nur eine vorhanden 
ist. Auch was von Pottia iiber die Farbung der Ringzellen gesagt 
wurde, findet bei Physcomitrium seine Wiederholung. Die ganze 
Pflanze gleicht in alien Theilen einer vergrosserten Pottia und wenn wir 
den Ring als ein Charakteristicum der Verwandtschaft zwischen Laub- 
mooscn betrachten wollen, wozu wir nach den vorausgegangenen 
Untersuchungen wohl bcrechtigt sind, so ware es viel angemessener, 
diese Gattung den Pottiaceen zu unterstcllen, als den Funariaceen. 
Diese Ueberoinstimmung mit Pottia wurde iibrigens schon fruher er- 
kannt, indem dieses Moos bereits im vorigen Jahrhundcrt als Pottia 
pyriformis bekannt war. Ein Peristom ist auch hier nicht vorhanden, 
auch von der Anlage eines solchen konnte ich nichts auffinden. Ver- 
suche fiber die Art und Weise des Oeflfnens dieser Kapsel konnte ich 
nicht vornehmen, da dieselben noch zu jung waren. Der ganz gleiche 
Aufbau aber des Ringes lasst mich wohl nicht mit Unrecht vermuthen, 
dass das Aufspringen in derselben Weise von station geht, wie bei 
Pottia truncata. Grossere Wahrscheinlichkeit gewinnt dies noch durch 
das Auftroten von Schleim in den Kapselwandzellen, der allerdings 
in weitaus geringerer Quantitat auftrat als in den eigentlichen Ring- 
zellen und nur durch cine, wenn auch schwache Farbung nachzu- 
weiacn ist. Ein geringer Schleiminhalt der Wandzellen wurde aber 
eine Bestatigung dafur liefern, dass sich die letztcre zusammen zu 
Ziehen bcfahigt ware, besonders am oberen Rande, indem bei der 
zicmlich starken Cuticula beim Eintrocknen eine innere und aussere 
Spannung in der Kapselwand auftreten wtirdc. Eine gleiche Wahr- 
nehmung konnte ich bei der Pottia nicht machen, wenigstens was 
eine stiirkere Farbbarkeit der Kapselwandzellen betrifft; doch be- 
merkte ich nicht selten, dass ihr Plasma stark contrahirt war, was 
auf eine gleiche Eigenschaft der Wandzellen hinzudeuten scheint. 
Ein Zusammenziehen der ganzen Kapsel liesse sich aus diesem Um«- 
stande allein befriedigend orklaren. Das starke Einbiegen des Randes 
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findet ihre Deutung am besten wohl in dor grftsseren Spannung der 
Rin^zellen. Die Sporon dioser Oattun^ sind auch hier mit p^ranulirter 
Ohcrfliirhe verseheii, so daH« auch sie dio Fahi«;kt»it liahcMi, zusamnien- 
hangeiidi' MasHcii /u bildeii, was eirier Aussaat iiii 8inne der Pottia 
entsprcchen wQrdc. 

Polytrichum (Fig. 23). 

«Das Genus Polytrichuni*', sagt La n t/i us- Re ninga init Reoht, 
•8oh(Mnt init seincn Verwandtcn in der Faniilie der Moose in Beziehung 
auf den oberen Theil seiner Kapsel ganz isolirt dazustehen. Die 
nestalt, der Bau seiner Peristoinzahne, das Auftreten einer dieselben 
verbindenden, die Spitze der Kapsel verschliessenden, eigenthundicben 
Menibrun, das Epiphragina sind Erscheinungen, welche sicb bei oberHach- 
b'eber Betrachtung nicht auf die bisher an den iibrigen Moosgattungen be- 
•dtachtcten zuriiokzufiihren lasscMi seheinen*. Xach einer Be8pn5(;hung 
«les unteren Theiles der Kapsel gibt der Autor eine genauere Dar- 
stellung der eigenthumlichen Peristoinverhaltnissc* l)ei l^olytriehuni, 
ohne auf den King niiher einzuge)ien und nach der sonst sehr klaren 
Abbildung, welche er von Pol. piliferum ini Langsschnitte gibt, hat 
er cine eigentliehe Uingzelle nicht gesehen oder, da er an einer Stelle 
von einem filing" spricht, nioglicherweise einen in der Figur be- 
Honders niarkirten Zellconiplex dafur gehalten. In Wirklichkeit ist 
eine deutliche Ringzelle vorhanden, wie aus der Tntersuchung von 
Pol. juniperiuum, commune und piliferum hervorgeht. Auch S c h i m p e r 
und liimpricht kennen einen einzelnen Annulus. Diese Uingzelle 
ist in vielen Fallen von den grossen Nachbarzellen des Deckels, an 
(leiiMcn Ctrundesie, zugleirh den IJrnenrand abschliessend, sich betindet, 
etwas srhwcr zu unterscheiden und dann nur durch geeignete Fiirbe- 
mittel zu crkennen. In der Kegel jedoch ist sie durch ihre al»ge- 
rundcto Gestalt und ihren sehr feinkornigen Inhalt als eine abweicliende 
Zelle KU erkennen, Der rmstaud ferner. dass d'w Cuticula des < )per- 
culums an dieser Stelle, wo sie die Zelle umschliesst, sehr dfinn wird. 
Bprieht dafur, dass wir in diesem Organ den eigentlichen Annulus 
vor uns habcn. Unterhalb dieser Zelle sehliessen sich sofort die 
dickwandigen, getupfelten Wandzellen der I'rne an. Letztere Idlden 
an dieser Stelle die Aussenschicht eines Gewebes dickwandiger Zellen 
mit ovaleni Lumen, welche gegen das Peristoni hin immer kiciner 
und langlieher werden und das Aussehcn cinea in die Liingc ge- 
zogcnen Xetzes zeigcn. Schlicsslich gehen aie in die langgeatreckten 
Faaerzellen des I'cristonis uber. Wir haben also in diesem Zell- 
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complex eiae analoge ErBohemung der Yerbindiin^zellen der abea 
beBprochenon Moosi- vor uns. An die SpiWu iler PeristoniKellcii 
scliliosst sich dann daa Epiphragina an, wolchiis die Kapsplmfinduiig 
nach dem Abfalleii doa Deckels versfhiiesst, Seine platigcdriickipn 
Zolleu aind durch uinu diclite (irttnulining otwas verdickt. Diese 
kornige lieschaffenhelt erstrcckt aich audi auf die oberen und unlorcn 
I'uriatomiiGllen uud theilt sich aogar den ZellcD dea Dockela in dieser 
Begiun bis zum Ringe mit. 

Die Qeatalt und Entstehung dor Periatomzahne bei den Poljf- 
trichacGen ist aehr bemerkeiiawLTtb, lu ausgewachsunum Zuetands 
aehtiii wir, dasa aie aus einor Anzahl langgeatreckter Zellon beHtehcn, 
wiilcbe an ihrer Spitzu uud am Qruadu derart gekriinimt sind, du^ 
daraua fingerfunnigf Gebilde mit gleicben Zwjsclienrfiumen hervor- 
gebcu, Ein jeder aolcber Peristomzahn ist von einer Mittellinic durcb* 
zugen, von welcher beiderscits, gewohnlich ttlternirund, diu Bcgruiizangso 
tinien soinur cinzeluen gekriitnuiton Zellelemcntu anachliesBon. Gin 
Querecbnitt durcb ein aehr jugondlicheB Stadium von Polytrichum 
ztiigt, dasB an StcUc dieser imfeisenformigen Zellen aich ein Kroi« 
von geradwandigen befiiidot, welcho durch gekrunimto Tbcihing«- 
wiindo dttrart zerlegt siiid, daas sic die Uustalt dus ausgebildet«ii 
Pcriatoinzahnea boreita anduutcn. 

Der Zwiacbcnrauin, den zvfoi benachbarto Puristomzabne bilden, 
wird ntich lange Zeit von Zellmeiitbran auegofiiilt, so dass au diesvr 
Stellc DuckL'l uud Urue nur durch cific gewundcDo Nabt geir<>nnt 
wordcn und buiderueita fingcrfunuige Zellcu abwccliscind in oiuander 
gruifcn. Erat npiiter verscbwindon dicBO gekriimuitt'n Zellen zwi8Hlii;a 
don auBgebildefen Peristoin/.iibnen. Auf diesvn ist die ttugtMltmicie 
Mittellinio nicbtB anderea, &{& die urspriiDgliebe Zellwaud, Dil-iw Vor- 
hultnieac beubacbtet man am bestea auf eiuom zur Hauptachsu (tor 
KapBel etwas goneigten Sehnitte, dainit das PuHstom tangential gp- 
troffen wild, 

Diu Aulage dca Epipbragmas ala eine Grenzschicht zwischen 
Deckel und Vtav ist bercits in sehr jungen Stadien, wenn die Ob* 
atalt dor Kapael noch nicbt angedeutet ist, ala eiue dichtere ZcIUoge, 
wolche die Hpitzo dea apiiteren Hporogona quer durcbeielit, zu e^ 
koiineu, 

Was den Inhalt der Uingzellen bctrifft, ao bustubt «r griJMtua- 
tbuila auB Scbliuin. Duraclbe niniml mit groaaer Begierde Anilinfarb- 
etoffe, bosunders Methylenblaii uuf, m dtisa die Zelle vieiraeh ganx 
durebBieblig wird, Bei Anweudung Mobr verdiinuler ParbstoffluaiugBa 
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tritt oine oigenthflmliche Schichtung des Schleimes hervor, die in vielen 
Fallen rccht dcutlich ist, in anilern ganz uusblcibt. Ich erwahne 
die Erscheinung an dicsor Stelle besonders, weil sie boini Sclilcini 
der Buxbaumia aphylla in besonders hohcm Grade auftritt und 
moglieherweise noch weitcr verbreitet ist. Bei der Farbung der 
Schleimzellen nirnmt man ferncr wahr, dass die grossen dunnwandigen 
Zellcn, wclche das Operculum aufbauen, von dem Farbstoff ebonfalls 
bccinflusst worden Hind. Wenn es auch bei weiteni nieht in so hoheni 
Grade geschieht, wie bei den Ringzellen, so ist es doch nicht zu iiber- 
sehen, dass die Zellen des Deckels ebenfalls schleimfuhrend sind. 
Auch ihr Plasmainhalt ist gewohnlich stark contrahirt. Aus dieser 
Thatsache lassen sich nun einige Schliisse auf die Art des Yorganges 
beim Oeffnen der Kapsel machen. Durch das Yorhandensein von 
Schleim in den Zellen des ganzcn Operculums scheint dasselbe weit 
uiehr vor dem Austrooknen geschiitzt als die Urne, bei welcher bereits 
durch die einwarts gekriimmten Wilnde und die grossen Ilohlniume 
urn den gewundenen Sporensack ein Zusammcnfallen in diesem Sinne 
vorgezeichnet ist. Auf diese Weise wiirde leicht ein Abreissen der 
Urne vom Deckel, welcher infolge einer dadurch bestehenden grosseren 
Bestandigkeit dem Zuge nicht Folge leistet, zu stande kommen. Ein 
Ablosen des Uinges selbst konnte ich nicht beobachten und erscheint 
auch uberhaupt fraglich, da er einen Tlieil des Deckels bildet und in 
dcnHelben fest eingefugt ist. Yielleicht besteht seine Aufgabe nur 
darin, dem Theile des Operculums, welcher dem Zuge des l^rnen- 
randes am moisten ausgesetzt ist, vermoge seines grosseren Schleim- 
inhaltes und damit verbundenen Festigkeit eine bedeutendere Wider- 
standsfahigkeit zu verleihen. Die weitere Ablosung des Det'kels 
geschieht durch Zerreissen der gegen das Peristom hin sehr zart- 
wandigen Zellen, wobei, wie Lantzius- Boning a will, die Kdrne- 
lung dcrselben eine Rolle spielen kann, indem die Zellwande dadurch 
sproder wurden. ^Sie** (diese kornige Yerdickung niimlich), sagt der 
Autor, ,yscheint imnier in den Zellen sehr spat aufzutreten ; es scheint 
gewissermaassen die Absouderung dieser Schicht der letzte Lebensakt 
derselben zu sein, nach dessen Eintreten sie absterben, sprode werden 
und leicht zerreissen, denn immer sind es die in dieser Wc^ise ver- 
diekten Zellen, welche bei (ja vor) dem Abfallen des Deckels zuerst 
zerfallcn/ 

Pogonatum (Fig. :>4). 

Der auatomische Bau von Pogonatum gegeni'iber Polytrichum 
weiat eine Rcihe sehr wesontlicher Abweichungen auf. Die auf- 
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fallendsten sind der glatt anliegende, nicht gewundene Bporensaok 
und die Bildung seines Ringes. Zunachst vermissen wir die Wolbung 
des Deckels iiber den Rand der Urne. Die Kapsel spitzt sich vom 
Urnenrande ab gleichnmssig zu, ohne dass die Ringgegend besonders 
charakteristisch hervortrate. Eine Ringzelle, tihnlich wie bei Poly* 
trichum, ist nicht vorhanden; statt dessen beinerkt man, wic die 
Randzellen der Urne und der Kapsel immer kleiner werden und sich 
schliesslich in einer Zelle vereinigen, welcher man erst nach dem Ab* 
reissen des Deckels, das stets unterhalb dieser Zolle crfolgt, eino 
Zugehorigkeit zum Deckel zusprechen kann. Diese Ringzelle erinnert 
durch ihr Yerhalten in etwas an die Kapsel von Fissidens ; auch bier 
haben wir analoge Yerhaltnisse kennen gelernt. Der Ring stellt sich 
durch die Verdiinnung der Kapselwand vielmehr als eine biosse Ab- 
bruchstelle dar, und die Diiferenz der Gewebespannung wird viel eher 
durch die verschiedene BeschafFenheit der Cuticula herboigeffihrt, 
indcm der zum Deckel gehorige Theil sich durch eine tiefcre Farbung 
und jedenfalls grossere Festigkeit vor dem Urnenrande auszeiehnet. 
Ein besonders auffallender Schleiminhalt war durch Fiirbung nicht 
nachzuweisen. Um so eigenthumlicber ist das Operculum construirt. 
Das lockere, diinnwandige Oewebe, welches das Innere desselben 
bildet, verandert an der Oberflache plotzlich seine Struktur und stellt 
sich als ein Oewebo dar, dessen Zellen bedeutend vergrossert, voti 
prismatischer Gestalt und mit ihrer Hauptachse gegen die Cuticula* 
radial gerichtet sind. Die Farbung erweist ausscrdem , dass ihr 
Inhalt durchweg von Schlcim erfuUt ist, was auch von dem tiefer 
liegenden Gewcbe, nur in schwacherem Grade, gilt. Wir haben hit»r 
also ganz ahnliche Yerhaltnisse vor uns, wie bei Polytrichum und 
was dieses durch die Grosse und Gestalt seines Deckels an Festig- 
keit erreicht, konnte bei Pogonatum durch die aufTallende Lagening 
grosser, regelmassiger Zellen in der Oberflache eines weitaus kicineron 
Deckels seine Wiederholung finden. — Die sonstige Einrichtung der 
Kapsel stimmt sehr mit Polytrichum uberein. 

Die Yerbindungszellen, wenn wir diese hier so nennen dflrfen« 
zeigen dieselbe Anordnung und Eigenthumlichkeiten, und ebonso iat 
das Periston! nicht abweichend gebaut. Seine Zahne sind aus ebenso ge- 
bogenen Zellen zusammengesetzt und tragen an ihrer Spitze das Epi- 
phragma, dessen Spuren sich in einer feitien Granulirung dor Zellwando bis 
zur Ringzelle verfolgen lassen. Auch hier wiire in der Erklarung von 
I^antzius-Beninga fiber diose kornige lk»8chaffenhoit eine Deutung 
fur ihr Yordringcn bis an die Oberflache der Kapsel zu suchco. 
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Das Aufspringen wird naeh dcr grosson Achnliekkcit niit Poly- 
trichuni in gleiclicii meclumlschen Ursaehon zu sueheii seiti. Kino 
Abrissstelle konnte ich bei aufsitzondoni Deckel nicht mit Sicherhoir 
uachweiscn, da die an di(»s<»r Stolle schr hervortretondcn Mittel- 
laniellen zu Tauschungcn Aniass golion kunncMi. H<m grofl'ncter Ka|)st*l 
hingegcMi fand sicli die Kruohstelle constant uiiter der kleinsten Zelle 
oder nicht selten audi unter der naclistfolgenden, welclie in Fig. 24 
mit a angcdeutet ist. 

Catharinea (Fig. 25). 

Zcigtcn schon die heiden vorigon Qattungen in ilireni Ringhau 
aehr crheblieho Abweiehungen, 8o gilt dies in noch hulierein (irade 
in Bezug auf Catliarinea, seiche in dieser Ilinsiciit mit don beiden 
andern gar keine Aehnliolikeit aufweist. Schon dor sehr abwoichondt^ 
Bau dor ganzen Kapsel mit ihrcm langgeschnabelton Deckel und dor 
ungcmein stark ausgepragten liinggogend lilsst dies vornmthen. Dot 
Annulus tritt hier bei noch nicht reifen Ka|)8eln als ein dicker roth- 
brauner Wulst hervor, dor in diesom Zustande bereits eine aussor- 
ordentlichc Fcstigkcit vernith. Ein Liingsschnitt durch die Ka|)sol 
zeigt, dass das ganze Ringsystem sich aus einem Gerust nahezu 
quadratiseher Zellen nn't festeii ^Vanden zusammensetzt. Die Rogel- 
massigkeit ihrer Anordnung maeht diesen ganzen Complex sehr auf- 
falleud, indem die Zellen eine gewisse radiate Richtung aufwoison, 
wonach die zusammenstossenden Zollwando, welche senkrocht zur 
Hauptachse der Kapsel liogen, von einem entfernt liegenden Puukto 
ausserhalb dos Ringes auszustrahlen scheinen. Von diosen kloinen 
Zellen liegen in der Regel in drei odor vior Lagen vier oder funf 
neben einander, dann folgt eine odor zwei Lagen mit drei ZoUimi, 
jipiiter mehrere mit zwoi und schliesslicli nur noch eine. Je tiofor 
die Lage ist, desto mohr strccken sich die Zellen in der Richtung 
der Kapselwand in die Lange und nehmen eine rhombische (Jestalt 
an, wodurch dann die radiale Anordnung der Zellwande, besondors 
welter unten sehr deutlich wird. Qegen das Innere der Kapsel 
bleiben die Zellen ebenso starkwandig, worden aber plotzlich sehr 
viel grosser, langgestreckt und unrogolmiissig und sind in diosor Ht*- 
mshaffenheit als die bekannten VtTbindungszellon zu betrachten. Je 
weiter diese in die Uegend des Sporensackes rucken, dosto grosser 
werden sie und bilden schliesslich ein sehr lockeros zartwandigesOowobo. 

Das Peristom ist nicht abwoiehend von Pogonatum und Poly- 
trichum gebaut, ebenso zeigt sich das granulirte Epiphragma und die 
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kornige Beschaffenheit der Zcllwande bis nahe an die Kapsclwand in 
derselben Weise, wie bei vorigen Oattungen. 

Der Inhalt der kleinen Zellen besteht zum grossten Theil aua 
Plasma, das nur wenig contrahirt ist. Ebenso ist, nach dem ge- 
ringen Einfluss einer Farbung zu schliessen, der Schleiminhalt dieser 
Zellen nur ein geringer. Eine bestimmte Abbruchstelle des Deckels 
von der Urne konnte ich nicht ermitteln, da die ganze Cuticula an 
dieser Ringstelle von zahlreichen Mittellamellen durchsetzt ist, unter 
welchen sich nicht leicht eine Trennungsnaht herausfinden lasst. 
Dagegen lasst sich bei bereits aufgesprungenen Kapseln, selbst wenn 
sie schon vollig trocken sind, noch immer der Ringwulst am Rande 
der Urne erkennen, wonach also die Abrissstelle iiber demselben liegen 
muss. Diese Thatsache konnte man schon nach dem, was uber die 
kornige Beschaffenheit der Zellwande an dieser Stelle gesagt wurde, 
schliessen. Diese Abbruchstelle weist aber keine besonderen Eigen- 
thumlichkeiten auf, hochstens sind hier die Zellwande noch etwas 
mehr verdickt, doch schoint mir eben dieser Theil noch dem Deckel- 
rande anzugehoren. Ein Aufspringen wiirde bei der Einrichtung 
dieses Ringsystems nach ahnlichen Gesetzen zu stande kommen, wie 
bei den vorigen Gattungen, indem ein stabiler Theil, in diesem Falle 
das Zellgerust des Ringes, und ein weniger widerstandsfahiger, hier 
der langgesehnabelte Deckel, im Gegensatz stehen. Was dort durch 
reichlichen Schleiminhalt an Festigkeit und Elasticitat erreicht wird, 
bezweckt hier ein eigentlmmlicher Aufbau kleiner und festwandiger 
Zellen. In jeneni Falle besitzt der Deckel die grosste Festigkeit, 
hier der l>nenrand. Der ganze Mechanismus bietet eine analoge 
Erscheinung, wie sie etwa bei Barbula tortuosa und fallax besteht. 

Tetraphis pellucida (Fig. 26 und 27). 

Der anatomische Bau des Sporogons dieser Gattung ist nicht 
allein durch die Beschaffenheit seiner Peristomzahne, wie Lantzius- 
Benin ga hervorhebt, sondern noch in manch anderer Beziehung 
hocbst merkwiinlig: Die ganze Familie ist unter den Laubmoosen 
eine abnorme Ei-sclioinung, so dass sie wohl kein Analogon aufzu- 
weisen hat. Die Aufmerksamkeit hat Tetraphis von jeher weit mehr 
durch das eigenthiimliohe Periston!, als durch die Art und Weise, 
wie sich seine Kapsel offnet, auf sich gezogen. Und doch ist auch 
diese ganzlich abweichend von den andern Moosen , welche hier 
uniersttcht wurden. 
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Die pfanze Einrichtiing liiorz.u ist jedonfalk hoeliBt oinfacli und 
Usst den ganxen kunstlichen Kingbau, wolclior die iibrigen JjaubniooHo 
auszeiehnet, vollig vermisHen. Dor Liingssohnitt durch die Kapsel 
zeigt, dass eine Reihe von glcichnuiHsigen reehtcckigon Zellen von 
der Spitze bis nahe gegen den Sporensack bin den Deckel selbst 
bilden. An einer Stelle, welolie sich in der feat(»ren Beschaffenheit 
der Cuticula offenbart (Fig. 26 a), werden diese Zellen Hcbmaler und 
langer und bilden so den Hand der Urne, so dass also ein ganz 
^leichmassiger Uebergang von den Zellen des Deckels in die der 
Urne stattfindet. Nur die dickere (Jberhaut und ilire plotzlich liellere 
Farbung macht den Gegensatz beider Tb(»ile etwjis deutlicber. Selbst 
was den Inhalt der Zellen anbelangr, xeigt sich an dieser Stelle kein 
Unterschied. Von der Spitze des Deckels, bis etwas unterhalb der 
angegebenen Trennungsstelle zeigt eine einfache Untersuchung, dass 
sie reiclilich mit Schleim erfullt sind, Sein<» Hestinnnung ist alter 
hier eine andere, als wir dies bei den JNdytrichaceen selien, Der- 
flelbe ist hier nandich in liohein Grade (|uellungsfahig, so dass ein 
Ueffnen der Kapsel dadurcli zustande konnnt, dass nach Auftretcn 
einiger Kisae das ganze Operculum sich in einzelnen Fetzen gcgen 
die Spitze bin abrollt. Hei derartigen Individuen, >velche den Deckel 
abgeworfen haben, bemerkt man ferner, dass auch der Urnenrand 
vermoge der gleich construirten Zellen an dieser Thatigkeit theilge- 
nomnien hat. Man sieht alsdann die Kapselwand in einzelnen Stiick- 
rheii am Rand zerrissen und die Cuticula etwas abstelien. Wciter 
anten haftet sie indessen noch fest an zum lieweise, dass diese 
Zellen keinen Schleiminhalt niehr aufweisen. Dieser ganze Vorgang, 
90 einfach er an sich audi ist, bietet aber immerhin noch gewisse 
Schwierigkeiten in der Rrkliirung dafur , auf welche Weise dieser 
Procesa eingeleitet wird. Selbst reife, geschlossene Kapsein, welche 
vorher in feuchter Atsmosphare verweilt batten oder in Wasser ge- 
legt wurden, waren nicht zum Aufspringen zu veranlassen. Erst nach- 
dem. kunstlich eine Verletzung des Operculums herbeigefuhrt war, 
geschah das Abrollen desselben mit grosser Geschwindigkeit. Ks 
miiaaen demnach auch in der Natur gewisse Tmstande vorange- 
gangen sein, welche eine Verletzung der (-uticula veranlasst hab(»n. 
Dies seheint auch hier wieder durch die Tnx'keidieit hervorgeruf«»n 
ZQ werden und der Differenz, welche die Cuticula an der Abbruch- 
stelle in ihrer Beschaffenheit aufweist, kann man eine Empfiinglichkeit 
fk diesen Einiluss wohl nicht absprechen. Ob man den I^eristom- 
zahnen in ihrer hygroskopischen Beschaffenheit eine Mitwirkung an 
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der Zerrcissung des Operculums in trockenem Zustande zuerkennen 
darf, mochle ich bczweifcln, da die Spannung wohl im Stande ist, 
cincn bcrcits gclosten Deckel ganzlich abheben zu helfen, abcr doch 
zu Bchwach, eine zusammenbangende ZellHchicht zu vcrandem. 

Daa Periatom von Tctraphis ist dasjenige Organ, welches wobl 
am meisten Gegenstand eingehender Untcrsuchungen gewesen ist. 
Es geniigt darum, nur in Kiirzc bier darauf einzugehen. Bekanntlich 
spaltet sich das ganze, innerhalb des Operculums gelegcne Gowebe, 
(lurch zwei senkrecht aufeinandcr stebende Ebenen in vier Zabne. 
Die ilusseren 2 — 3 Zelllagcn dessclben sind dickwandig und von roth- 
brauner Farbe, wtibrend das Innere von einem hyalinen grosszelligen 
Gewebe erfiilltist. Es ist nun schon mehrfach die Frage erortert worden, 
ob die Anzahl dor Randzellen jedes Zahnes in ihrer Auzahl constant 
ist odcr variabel. Lantzius-Beninga hebt die grosse Rogelmassig- 
keit in der Znbl diescr Zellen hervor und nimmt mit Robert Brown 
als Grundzahl deraclben 32 an, indem sich jeder Zahn durch 7 Langs- 
streifen in 8 Theile zerU»gen liiast, so dass auf die ausserstc Zell- 
aohicht 8 oder 16 Zellon zu liegen kommen. Schimper hingegen 
bestreitet diese Annahme mehrfach und hebt die VariabilitAt der 
Liingsrippen, dercn 8 — 14 auftreten konnen, hervor, so dass von einer 
Anlage zu der Zahl 32 hior keinc Rede sein konne. Zu einem gleichen 
Ergebnis in neuerer Zeit gclangt Philibert in seinen Untcrsuchungen 
iiber das Peristom der Moose (Revue bryologique 1889 Nr. 1) und 
sagt dasolbst: „Si nous cbcrclions quel est le nombre de ces cellules 
coloreos sur une menie circonfercnce, nous verrons que ce nombre 
n'a rien do constant; il est plus grand vers la base, et diminue progressi- 
venient jusqu'au sommet du peristome; dans la partie inforieur, on 
en compte le plus souvent de 50 a 60, de telle sorte que plus tard, 
quand le cercle primitif se partage en quatre segments, chacun de 
ces segments contiont en ce point, dans sa couche ext^rieur, 12 k 15 
rangecs longitudinales de cellules, sans qu'il y ait \k rien de bien 
regulicr, et ce nombre variant souvent d'un segment a I'autre dans 
une meme capsule, a plus forte raison d'une capsule a une autre**. 

Ich kann dieses Ergebniss in der That bestatigen, da ich ofter 
die Yoninderlichkeit in der Anzahl dor Zellen in der aussern Schicht 
zu beobacbten Gelegenheit hatte. Derselben liegt durchaus nicht 
immer die Zahl 32 zu Grunde, so dass eine Analogic in dieaem Since 
mit den ubrigen Moosen nicht vorhanden ist. 

Was die Yerwandtscbaft der Tetraphideen zu den ubrigen Moosen 
aubelangt, so bestreitet Lantzius-Beninga, dass das Peristom von 
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Tetraphis irgend welclie Aehnlichkoit mit Polytrichuni aufweist, Hondern 
debt hervor, (lass dicsc Faniilie cine schr isolirtc Stellung ciniiehnic. 
Auch der jeglichc Mangel eines E|>i|>hragnia8 scheint ihin dafur maass- 
gebend zu sein, dass Tetrapliis niit Polytrichuni in gar keiner Be- 
ziehung stehc, wahrend be! den iibrigcn Laubmoosen in den iiber- 
wiegend meisten Fallen eine dichtere Lage quergestrcckter Zelleu 
uber dem PcriHtom wenigstens die Anlage eines Epiphragmas ver- 
rith. — lin Qegensatz hierzu hebt Philibert die grosse Aehnlich- 
keit liervor, welche im (iuerschnitt am Grande beider Peristome be- 
stelit, I dine jedoch inanchc bed(»utende Unterschiede zu verleugnen. 
Btf'kanntlioh bestehen die PeriHtomzahne von Polytrichum aus Bundeln 
ianggestrei'kter Zellen, welche im (juerschnitt ein ahnliohes Bild geben 
wie ein Peristomzahn von Tetrapliis. Der Unterschied tritt erst dann 
hervor, wenn man einen Zahn im Ganzen betrachtet. Bei Polytrichum 
erheben sich aus einer Grundlage kleiner cubischer Zellcn (couronne 
hattilairc) ein Bundel langgestrockter Zellen ohne Zwischenwande 
(fibres vertirales Himples) ; bei Tetrapliis dagegen liegen bis zur Spitze 
eine Roihe continuirlich kurzer werdender Zellen ubereinander, ofter 
durchsetzt von kurzeren und breiteron Zellen. Diejenigen, welche 
die Spitze bilden, schieben sich bisweilen in schiefer Uichtung neben 
die tieferstchende benachbarte Zelle : „les cellules semblent assez 
souvent sc terminer par un sommet aigu, qui vient se placer oblique- 
ment a cute d'une fibre voisine''. Auf Grund dieser Untersuchungen 
glaubt der Autor den Polytrichaceen eine hohere Entwickelung zu- 
erkenncn zu mussen: „11 semble, que dans les Polytriches une evo- 
lution plus avancee du peristome ait abouti a une differentiation plus 
i*omplete de ses elements. Nachdem Philibert noch Tetrodontium 
auf sein Peristom hin untersucht hat, kommt er zu dem Resultat, 
dass wir in den Tetraphideen die Yorliiufer der Polytrichaceen zu 
erblicken hiitten : ,,0n pent done considerer ces deux peristomes comme 
dependant d^une meme type, dont les Tetrapliis nous auraient en 
qaelquc sortc conserve Tebauche, et dont les Polytrichs representerai 
ent un dcgre beaucoup plus eleve, un perfectionnement ulterieur^. 
Benickaichtigen wir nun noch das Operculum beider Familien, so 
seheint niir seine Eigenthuinlichkeit hier wie dort aus schleimfuhrenden 
Zellen zusammengesetzt zu sein, die nahen Beziehungen dieser Moose 
xu einander noch weiter zu bestiitigen. Wahrend bei Tetrapliis der 
Schleiminhalt noch gross genug ist, den ganzen Deckel zuni Abrollen 
xa bringen, ist er bei Polytrichum so verringert, dass er nur dazu 
so dienen seheint, dem Deckel eine grossere Cousistenz zu verleihen 

Floffs, ErgimaiiffibAnd s. Johrg. 1894. 78. BU. *^'^ 
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und nur in eincm einfachen Kreis Yon Ringzellen, der auch bei manehen 
Gattungen fehlt, an die eigenthumlichen Schleimzellen von Tetrapbis 
erinnert. 

Buxbaumia indusiata (Fig. 28 u. 29). 

Die kleine, nur vier Species zahlendc Pamilie der Buxbaumiaceen 
ist eine ro auffallende Erscheinung untcr den Laubmoosen, dasii das 
hohe Interesac, welches ihren Vertretern cntgegen gebracht wird, «ehr 
bcrechtigt ei*8cheint, um so mehr, als gleichzeitig die Oattung Bux- 
baumia verhaltnissinassig nur seltcn aufzutreten pflegt. Sie hi fur 
die eingehende Untersuchung daher nicht jederzeit zuganglich, und 
dies ware gerade bier wiinscbenswertb, da wir bei diesen merkwurdigen 
Pflanzeii auch sebr uberraschende Untersuchungsresultate voraussetzen 
durfen. Ich war nun, durch die freundliche Mittheilung des Herrn Prof. 
Qoebel geleitet, in der Lage, in hiesigcr Qegcnd alie drei curopiii* 
schen Species vereinigt aufzufinden und dieselben genauer studiren 
zu konnen. Aus diesem Qrunde mochte ich etwas mehr auf die 
Familie eingehen, als ich es bei den anderen Laubmoosen gethan^ 
wo im AUgemeinen nur der Ring und die Art des Aufspringena be- 
rucksichtigt wurde, und hoffe, dass auch die iibrigen Beobachtungen 
Aufmerksamkeit finden werden. 

Yon den beiden Buxbaumien : B. indusiata und aphylla ist erstere die 
seltenere Art. Sie zeigt im ganzen Bau ihrer, wie bei alien Buxbaumia- 
ceen dorsiventral gebauten Kapsei so tiefgreifende Untcrschiede gogen- 
uber der andern Art, dass beide zuweilen (Limpricht: Kryptogaraeo- 
flora) getrennt in zwei verschiodene Unterabtheilungen gebracht werden. 
Unter Eubuxbaumia wird B. aphylla und unter Polyodon B. indusiata 
gestellt. Schon das aussere Ansehen der Kapsei zeigt nur bei fluch- 
tiger Bctrachtung Achnlichkeit mit der vorigen Art. Sie ist abge- 
rundet, ohne den scharfen Rand, welcher der Kapsei von B. aphylla 
das dorsiventrale Geprage mit besonderer Deutlichkeit gibt; der Ueber- 
gang von der Urne in den Deckel findet bei weitem nicht so plutz- 
lich statt, wie das bei der andern Art zu sehen ist. Man kann dieae 
Unterschiede als zu unwesentlich fiir zwei Gattungen bezeichnen; 
dagegen ergibt der innere Kapselbau' noch viel weiter gehende Ab- 
weichungen. Vor allem gilt dies von dem Ring und dem Peristom. 
Betrachten wir den Annulus bei B. indusiata im Langsschuitte. 

Wir finden, dass seine Anlage hoohst primitiv ist und von der 
immerhin noch kunstlichen Einrichtung desjenigen von B. aphylU 
nichts verriith. Der hoehgewolbte, fingerhutHSmiige Deckel wird grossten- 
theils aus unregelmassigen, grossen Zellen gebildet, welche auf dea 
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eivtvn AnMick in Ho gaiiK gloich gcstalteten Zellen iea Urnenrandos 
iWrzngt^ben scheinon. Die Kupselubiirliaiil ht svlir dick iind uHrd 
TOD UiUellamclIi'ii, din Wtcr sehr deiitlirh hervorlreten, durohzo^on. 
An eiovr 8t(.'1U>, wulchc sich bei novh juiigun Individuttii aU ciii 
ilanklpr Ring charakteriBirt, bumorkt man, daas nvrni oder drei uWr 
nB)iDd«r lioKenilo iCdloii vun lilnglich ovalor Form, wolohe an die 
Catioula anetossen, nacYi aiisBon hin I'ino breito Umgronzung von 
knroig^r Bt^Hi'liaffonhciit aufweiuen (Figiir 28 a). Dicseibcn zoigen eine 
bpUbrinnlichi! Farbo und rfickon oftinala weit mif d(>r Oborhaiit nnch 
uawn hin vor. Die daran an)«toaHendon Zellon tiach dem lnn(>rD 
will uiirrguimSitHig bcsagniial und, wie bniiierkt, von dnn unigob(!nd<>n 
7«l)rD (l» KxjtSLdwand nicht unterflchit'di>n. Einr Farbiing mil ItJtinn* 
UixyliD, Fuchsin oder Metliylcnblau andort aber dies Bild, indeni diese 
tmni' odiT droifaclic Lage il<>r /(tUen don FarbstnfT begierig aufnimmt 
■nil sin Roniit nta pi^ciittii;)!)! Srhk-im- und Iting/.cllun siclitbar inai-bt. 
Wir hftben al^o hier nur oino weiiig bedeutende Differenzirung der Iling- 
nOvD all dcr t'utieula zu coiiKtalin^n, weiltT nanh innen iat i^uaserlioh 
k«n«xa bi'mtrken, ttndaitH gcwiHuunnaaHxen nur«incScldeindago die Ab- 
KKRmng zwiffhi-n I 'rap und Dockel bildot. Eine oigentliche Naht als 
&bhruch»1ellt' in dor Uutiuula koniite icli iiirlil aufHoilen uud die Ober- 
U>t seheiui bier nor verniuge der angeduuteten kurnigeo BuacltaHonhcit 
■bnhriiclKin. Vm ilcn Vorgang beim Aufspringen dor Kapsel zu ver- 
•Mitin, mueit man dii- Eigi-ntbiimlicbkeir dii:scr Art boruokxirUtigen, 
■pirbe in (•inpm AbloHen il«^r Epidi^rmis Kur /oit der ^p<>r<?nn-irc bti- 
•tolll iind welohe di>r It. induHiata ihrcn Nanion gali Ourch daa Ab- 
ToOvn JtT ganxvn Cbcrall acbr fi-»t«^n und dickon tMiorhaul wird das 
JtntDter lit'giiodc Gowobe dor Kapsvlwand bloHagelogt und atmo- 
iftlAriaohrn KinllQHiten auagCHetzt, deron wiclitignlcr in dieitem Falle 
A* Trorkvnheit iiit. Kin AuDtrooknoTi dor I'rnonwund wird in dioKom 
Palle selir vial leichter zu Stando kommen und din n&chate Folg« 
vird rin Zumimnit'n fallen diTMi'lbon aojn. Widorstandsfilbigor dagegeii 
*«rdea «ich dio Ringzellen itifolge ihros SctileiminhalteB erweisen, 
i«r eia Austruf.knen verbuleu wird. Eine Spanniing in den beoach* 
bvten (lunfibcdicilon wird einlreU^n, und AoblicseiUch vin ZerreisMvn 
4cnielben ani RingL> herbi>iruhrcn. Ein oigentlichea AblfiBeo dea 
Aoaulofl kuontt! ioh dabei nicbt benbaditon iind din /nllnu Hcbeineii 
■■regelnui"'ig xn zorfullon odor uni Dockt^l baften zu bleibon. Beidea 
nle irh nach abgespruDgcnem Deckol wabrnohmnu. Kin bndcutondoH 
QBI>|]uag»« ttfiut'igou iiiUHtt man ilinsen Holilcimzcllvii wobl abuprccbvii 
«iu Mhviiuro allcin dem Zwecke zu diont-n, div Feuchtigkeit Uoger 
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zu bewabren. Das Operculum weist bier, wio iiberhaupt bei den Bux- 
baumiaceen, einen cbarakteristischen Bau auf. In seinem Scheitelpunkt 
vereinigen sicb die Zellen radial und schliessen an ein BQndel 
langgestreckter Zellen an, welche eine Art kleiner Columella in seiner 
Achse bilden. Diese vereinigt sicb dann durcb Ycrbreitorung am 
Grunde mit der Columella der Kapsel, und bildet dort cine Lage 
kleiner Zellen^ wolcbe leicbt eine Trennung zu Standa kommen lassen. 
Der Deckel fallt auch immer mit einem Stuck der Columella ab. In 
den Zwischenraum, welchen die Deckelwand und die Columella bildet^ 
ragt das Peristom hinein, welches bei der ganzen Familie ein schr 
eigenthiimliches Qebilde darstellt. Statt der getrennton Zahne finden 
wir eine facherartig gefaltete Membran einen ununterbrochenen Kegel 
bilden. Derselbe zeigt im Querschnitt eine sternformige Figur. Die 
Buxbaumia indusiata zeigt die Abweichung, dass bier nicht ein ein* 
facher Kreis, sondern ein drei- oder gar vierfacher auftritt. Rinc 
sehr eingehende Bescbreibung dieser Yerhaltnisse gibt P b i 1 i b e r I 
an oben erwahnter Stelle. Der innerste Kreis ist am deutlichsten zu 
erkennen, man zaht 82 Falten nach aussen und innen. Die crsteren 
sind in ihrer Langc durch kielartige Yerdickungen verstarkt, wahrend 
die inneren diese nicht aufweisen. Die ausseren Kreise weiscn diene 
Faltung ebenfalls auf, jedoch meist in stumpferen Winkeln und keiner 
soichen Uegelmassigkeit in der Zabl. Noch mehr gilt dies von dem 
nachstfolgenden concentriscben Kreise. Bei jungeren Individuen be* 
senders bemerkt man, dass diese vorspringenden Kiele durcb weitere 
radial verlaufende Querwande mit einander in Ycrbindung stohen, m> 
dass ein deutlichcs Netzwerk von Zellen zu Stande kommt (Fig. 29). 
Die Grosse der letzteren ninmit dabei von innen nach aussen zugleieh 
mit ihrer Regelmassigkeit ab. Eine Eigenthumlichkeit dieser Zell* 
wande sind die kornigen Yerdickungen auf denselben. Dieselben 
bilden eine dichte Granulirung und finden sich auch auf den nach 
innen licgenden Membranen der Kapselwandzellen, so dass die Vcr* 
einigung derselben den vierten concentrischen Kreis eines Periatomii 
darstellt. Im weitern Yerlauf der Entwickelung werden diese Yerbin* 
dungswande sehr dunn, wahrend die gefaltenen Wande an Dicke zu* 
nchmen und sind in den meisten Fallen, wo sie uberhaupt noch vor* 
handen, nur mehr an ihrer Granulirung wahrzunebmen. 

Was daher die Entwickelung und Auffassung dieser Peristom- 
kreise anbelangt, so stimme ich mit Philibert uberein, der aic als 
Keste eines ursprunglichen Zellnetzes betrachtet. „I1 semble dont que 
Ton pent consid^rer toutes ies dents et le peristome interne lui-meme 
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comme left rentes d*un tissu, compost h Torigine de plusieurs rang^es 
rirculaires do oellule«, dont les oloisonR laterales et horizontaleft ce 
seraient resorbeos, tandisqiio Ics cIoihoiib tangentiellcs se seraient 
o|missics et auraient HciileK perHiHto, les unes en demcurant iinieH cntre 
elicH en une meinbrano continue, leH autres en He separant suivant 
des li^neH vertieales pour constituer des dents independanteH." 

Am Orunde der Kapsei bemcrkt man eine kleine apophysenartigo 
Anschwellung. SiiJ bildet eincn kleinen Ilohlraum, durch welchen die 
Seta liindurchgelit und den Sporensack tnigt. Dieser selbst ist von 
oiner Lage sehr kleiner, dicht gedriingter Zellen unigeben und steht 
Diit der Kapselwand durch gegliederte Spannfaden im Zuaammenhang. 
Dieselben finden sich auch in der Apophyse. Die Seta ist kurz und 
dick, mit granulirtcr Epidermis. Ihr inneres Gewebe ist sehr viel 
lockerer als die Rindenschicht und sieht cinem Markstrang nicht un- 
ahnlich. 

Eigenthfimlich ist der untere Theil dieses Stieles bci alien Bux- 
bauniiaecen gebaut. In das kleine, rundlichovale Stammehen, welches 
in jugendlichstem Stadium die bei dieser Gattung sehr hinfalligen 
Blatter tragt, ist die Seta tief eingesenkt und kculcnformig verdickt. 
Ihre AuHscnschicht ist hier mit Saugfilden umkleidet, welchc ein dichtes 
(lewebe bilden und aus dem Stammchen die Nahrung empfangen. 
IHcHes ist seinerseits wieder an der Oberfliiche mit einem dichten Filz 
hrauner Uhizinen umkleidet. Der Zweck dieser Einrichtung ist offen- 
bar in eincr Oberfliichenvergrosserung des nahrungsaufnehmenden 
Organs zu suchen. 

Buxbaumia aphylla (Fig. 80 u. 31). 

Wie bemcrkt, weist dicse Art eine Ucihe sehr wesentlicher Ab- 
veichungen von der vorigen auf, und was den anatomischen Bau der 
Kapsei anbelangt, so ist es vor allem der King und das Periston) 
nod die damit verbundene Aenderung des Operculums, welches diese 
grouse Yerschiedenheit hervorruft. 

Der Annulus ist hier ein verhaltnissmassig complicirtes Gebilde 
nod besteht aus zwei gesonderten Theilen, einem inneren und einem 
insseren. Der letztere gcht hervor aus einer einfachen, aber sehr 
breiten Lage von etwa 10 — 14 kleinen, ovalen Zellen, welche uber 
cinander iicgcnd untor der Cuticula einen Giirtel uni die Kapsel- 
miindung bilden. Ihre Wandung ist so beschafFen, dass die Ober- 
haut nur noch mit diinnen Membranen an das darunter liegende 
Gewebe angeheftot ist und leicht abreissen kann. Diese Zellreihe unter- 
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soheidet aieh voo den folgenden gana gleich gebauten Epidermzellen 
iiur durch ihren Inhalt. Derselbe bcstt'ht nrimlicli aue Schleiin, 
welchem in einetii so holieu Grade Verquellbjirkch zukouiint, wie inh 
es sonst tiirgonds bei anderon Moutten wahrncbraen konnie. Ein 
wenig Waaser aiif eiiieii IjADgsschQitt durch die Kapselwuiid Diachi 
den Vorgang anschaulich. Dcr Inlialt der kleinen Ztillim bcginnt 
eich in die Lango zu strocken und wuriufijnuige SchleimmaaHen 211 
bilden, welche von der losgesprengteii und nunmehr abstehiiiiden 
Epidermis nach inneii horvorragen(Fig. 31) und zapfenartig in die inneren 
Alveolen der Olierhaut oingefiigf Bind. Die Struktur dieses Sclileiratii' 
ist hocbst autfallend. Am deutlicliBten tritt sie durcb cine schr Bcihwitvho 
Methylenblaufarbung hervor, doch iat aio aucb ohne aolube scliuii 
zu erkennen. Eine atarke Loaung iat nicht vortheilhaft, da der Schleim 
diesen Forbstoff so atark in sich aufnitnmt, da»B er fa<it schwnrEblau 
utid undurcbaiclitig wird. Wiihrcnd sonat die Tinuiion des Bing- 
Bchleimes nur eine diffuse war, tritt hier eine ungemein klure parHlIele 
Schichtung sonkrechf aur Auedehnungsrichtung auf. Ooftcr oieht man 
BOgar die Schleimmaase in dieaer Richtung zerriaacn und diu Qanxo 
gewalirt den Anblick, wic ihn Fig. 31 vcranBchaulicht, Die Eigen- 
schiift und daa Auasehen erinnert unwillkiirtich an Stiirkokorner mil 
ihrer scbaligen Struktur, Die wieder ointruckncndun Schleimkrirper 
acbrampfen auf ein Minimum zusiunmen und lulien nur die Au«- 
buchtuugen dor Epidermis, mn boiin Befeuchton immer wieder auf- 
zuquollen. Man kann das Experiment beliebig oft wlodorlinlun, obni* 
dasa dicao Eigcnauhaft vcrlurun gingu. Kinc Andeutung dieses orga- 
nisirten AussehenB dor SchloimsabBtanB ist mir ■ bereita bei I'oly- 
triolmm aufgefallen und ich Iiabe es bereils crwabnt, durt ist vs in- 
dessen langc nicht au klar oraichtlich. Infolge diescr Quollung des 
Schleimea bei B. aphylla wird nun dor Ring icersprengt und kbtfft la 
eittzelne Stiicke zertrennt von der KapBcl ab (Kig. 30 ua). 

Das unter diesen Ilingzellen liegonde Uewebe im Innern der 
Rapael wird aua kleinen starkwandigen und unregelm^ssigcu ZH]«n 
gebildet, welcbe nach ubon zu liinger gestrockt wcrden urn] infalge 
einer dunnen munibranartigcn Zellwand oimj durohsclieinonde Bo- 
BchafTonhcit aunehmun. Zuletzt werden aio Bchmiiier und bt>deuti>nd 
verliingert und verlaufon (Fig". yOr) in achiefer Ricbtung von auascn 
. nach dent Innercn dcB Doukcls und bildun, wt;nn letzturer abgefallcin 
ist, einen nach obcn zugescharften, auBgcnugtou /etikranx. Die 
wichtigste Kigenscbaft diosca Zellkoiuplexos ist die, in fouohtcr Lal^ 
zu verquellou, d. Ii, acine Eli-mi-utL- sind ebeiifulla schleiuifafiroini, 
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wenn auch nicht in dem Grade, wie bei dem ^usseren Ring. Eine 
ge<Mj^nete Farbung lusst dies dcutlich hervortretcn. Man muss die»es 
iiebilde vermoge seiner Function als eineu wirkb'chcn Annulus an- 
Mrhon trotz seiner von dcr der ubrigen Laubmoose sehr abweichenden 
Form. Fj» ist im allgenieinen riehtig, wenn IMiilibert sagt: „Ce qui 
constitute les veritables anneaux, c'est unc differenciation de quel- 
qucs cellules de la couche la plus exterieur de la capsule, qui, vers 
Ic point oil Topercule doit se detacher s'epaississent d'une fagon 
particuliere et prennent des formes speciales^. Unrichtig dagegen 
ist cs zu behaupten: „Ici, (B. aphylla) au contraire, il s'agit de couches 
interieures et profondes, occupant exactement la place des cellos qui 
forment Ic peristome dans les autres mousses''. 

Diese Kingzellen treten thatsachlich bis an die Oberflache der 
Kapscl heran und werden nach Abspringen des aussereren Uinges 
ganzlieh blossgelegt. Sie zeigen immerhin eine gewisse Aehnlichkeit 
niit dem King von K. indusiata, was ihre Lage in der Aussenwand 
iMftriift, und sind wahrscheinlich gleichen I'rsprungs. Den King dieser 
Art aber mit dem Peristom in irgend welche Verbindung bringen zu 
wollen, scheint mir ganz unzuliissig. Beide Kinge sind Gebilde der 
Kapselwandzellen und reichen nur bis zum wirklich vorhandenen 
Peristom heran. Ihre Lage so definiren zu wollen, als nahnien sie 
die Stelle des Peristoms bei den ubrigen Moosen ein, ist hochstens 
dem ersten Augenschein entsprechend. Ilier wie dort ist der King, 
wenn ich mich so ausdriicken darf, der Abschluss des Urnenrandes, 
liestehend aus einem im Allgenieinen schleimfuhrenden Zellenkranz. 

Infolge der eigenthumiichen Uestalt des Urnenrandes ist auch 
das Operculum von anderer Form als bei B. indusiata. Dort ist es 
an seinem uuteren Kande gerade abgeschnitten, wiihrend es hier einen 
laiig zugescharften Kand mit entsprechend gelagertem Zellgewebe be- 
!«itzt. Seine Zellwandc sind ziemlich dick und von rothbrauner Farbe. 
Da» ganze Uebilde ist Kngerhutfr>rinig und triigt in seiner Axe die 
Fortsetzung der Columella, welche mit dem Deckel verbunden ab- 
falh, ganz in gleichcr Weise, wie bei B. indusiata. 

Eine weitere Verschiedenheit weist diese Art gegenuber der 
vorigen auf durch ihr einfaches Peristom. Wir Knden hier nur einen 
in der beschriebeneii Weise gefalteten Membrankegel von blassgelber 
Farbe und korniger Beschaffenheit. Dersclbc entspricht dem innersten 
Peristumkreise bei B. indusiata, ist also der Columella des Deckels 
zunacliat liegend. Er gleicht demjenigen der anderen Art in alien 
Stucken, nur sind hier die iiusseren Kielleisten uoch starker entwickelt, 
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wie man deutlich auf dem Querschnitt wahrnimmt. Ausserhalb dieser 
Membran findet sich ein Ring von Zahnen, welche aus Zellwanden, 
die in stumpfen Winkcln sehr unregolmassig zusammonstossen, gebildet 
werden und den ausseren Peristomen der B. indusiata cntsprechen 
wiirden, nur haben sie diesen ausgesprochenen Charakter nicht mehr 
aufzuweisen. Allein ihre granulirte Obcrflache liisst cine nahcre Be- 
ziehung zu dem eigentlichen Peristoni erkennen. Da rair nur ganz- 
lich ausgereifte Kapseln zu Gebotc standen, so konnte ich nicht mit 
Sichcrheit nachweisen, ob die vorspringenden Peristomleisten noch 
durch Zwischenwande mit dem ausseren Zellgewebe einerseits und der 
Columella andererseits in Verbindung stehen, doch zweifle ich daran 
nicht, da auch bei B. indusiata in spatercm Alter dicse Wande ent- 
woder ganz verschwinden oder ausserst dunn werden. Weitcr nach 
aussen gegen die Eapsel- resp. Deckelwand zu schliesst sich eine 
mehr oder minder breite Lage von ovalen oder sechseckigen Zellen 
an, deren Wande glatt und diinn sind. Dies ist nichts auderes als 
der Ring, welcher im Querschnitt an der Spitze sehr schmal, weitcr 
unten immer breiter wird, wahrend die ausserste Lage dickwandiger 
Zellen, der Deckelrand, natiirlich die umgekehrten Phascn durchlauft. 
Eine Farbung lasst diesen Unterschied sehr deutlich hervortreten, 
indem die Ringzellen lebhaft tingirt werden. Von den extremsten 
Schnitten zeigt der oberstc nur das gefaltete Peristom, welches die 
Ringzellen iiberragt, und das Gewebe des Operculums, der tiefste, im 
unteren Theil des Aussenringes zeigt das Peristom, das starkwandigc 
Gewebe der Kapselwand und einen schmalen Kreis von Ringzellen 
dicht untcr der Cuticula. Eine Farbung in diesem Falle bceinflusst 
bloss diese letzteren Zellen. Ein gceigneter dritter Schnitt zeigt, 
dass die Zellen des inneren Ringes in einer gewissen Hohe bis an 
die Cuticula heranreichen, das ist dort, wo der obere Rand des 
ausseren Ringes und der Deckelrand zusammonstossen. Die Verhalt- 
nisse liegen somit sehr klar zu Tage und eine Auslegung Philibert's, 
als nahmen die quergeschnittenen Zellen des Inncnringes bier die 
Stelle des ausseren Peristomkreises bei B. indusiata ein, und als 
standen bcide Organc zu einander in gewissen Beziehungen, scheint 
etwas zu kiinstlich. 

Der iibrige Bau der Kapsol weist keine wesentlichen Abanderungen 
von dem der B. indusiata auf. Alles dort Gesagte iiber den Sporen- 
sack, die Apophyse, die Seta und ihre llaustorialfaden im Innern des 
St&mmchens finden hier ihre Wiederholung. Nur ist mir aufgefallen, 
al8 ob die mit reichen Plasmainhalt versehenen Zellen des Stammchens 
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in der TTingebung der Saugwurzeln erheWich kleiner seien als bei 
(Icr anderen Art. 

Diphyscium foliosum (Fig. 32 und 33). 

Diesf intoressante (lattiing schliosst sich in ihn»n Ilauptmorknialen 
Ml t-ng an die vorige an, daHS oine nah« VerwandtHcliaft mit ihr wolil 
kauni ernHtlich in Zweifol gezogen werden kann. Dass cs trutzdeni 
nchon gc8chehen int, hat Dipliynciuni hauptsaohlicli soineni IlabituH, 
welcher sioh vornioge der rrichliclien Pcrichatialblatter dem d«r ubrigen 
Tjaubnioosen nahcrt, zu vcrdankcn. Wonn wir indcsscn bcriickHich- 
tigen , da89 dcrartigc Blattgcbildc sclbst bci Buxbaumia in ihrcMi 
jungAtcn Entwickclungsstadicn auftrctcn, nachhcr aber verschwindcn, 
und dasfl sich bci Diphyscium alic Yerhaltnisso, wclche Buxbaumia 
auffallcnd machcn, wicder finden, ro ist cs doch sehr naholiegend, 
diese nicht minder mcrkwiirdige Gattung mit vorigor in cine Familic 
za vercinigcn. 

Die Kapsel ist ebcnfalls dorsivcntral gebaut, stark blasig aufge- 
trieben und mit einer vcrhiiltnissmassig zarten Epidermis iibcrkleidet. 
Das Operculum ist zicmlich klcin und lang zugcspitzt. Anfangs wird 
e» von einer kleinen Calyptra nur theilweiae ubordeckt. Seine Ver- 
bindung mit der Mundung der Kapsel wird durch cin System wohl- 
anflgebildeter Kingzellen vermittelt. Die Ausbildung dieses Organs 
laast die Yerniuthung zu, dass die Oattung Diphyscium in der That 
ihrer Entwickelung naeh uber die Buxbaumien gestellt werden muss. 
Ein Ij&ngHschnitt (Fig. 32) zeigt, dass der King aus meist zwei Lagen, 
aeltener drci, uber einander liegender Zelien besteht, welche zusammen- 
genomnien ofters eine einzige rechteckige, gebogene oder ovale Zelie 
darzustellen scheinen. Sie sind haufig von ungleicher Lange und eine 
fibcrragt die andere. Veberhaupt kann man ihnen eine allzugrosse 
Kegelmassigkeit in ihrer Form nicht zuerkennen, und auf den ersten 
Blick erinnerten sie mich in etwas an die schleimfiihrenden Zelien 
der Buxb. indusiata. * 

Der rnterschied von diesen ist aber bedeutend, denn die King- 
zellen von Diphyscium gehoren nur der Epidermis an, wahrend die 
der genannten Buxbaumia in mehreren Keihen bis an das IV'ristom 
herantreten. Wir haben in diesem King also ein Gebilde, wc»lches 
viel Analogic mit dem der ubrigen Laubmoose aut'weist, ohne wiederum 
eine nahere Beziehung zu der verwandten Uattung zu verleugnen. 

Meist sind die unter den eigentlichen Kingzellen liegenden Kapsel- 
wandzelien von jencn ohne W'eiteres kaum zu unterscheiden, doch 



lasst eiue Farbung den TnterBohied Bofort hervortreten. T>ie Ring- 
xdIIuii ncilnncn sehr begierig d^un FarljsUiff iiuf, wjilirt-iid dio ben:wli- 
bartdii riiulil bt'citiHiiitHt werdL-n. Zuwcik'n wulllij os mtr achoiiiHii, 
als ob die in das Inncro gcgen das Pcmtum liegendon Zellen, welchc 
111) don Ring RUBtoeBen, eine deutliche, wcnn auoh acliwiicherfl Fiir- 
bung erfahrcn hiltten. Dteac Ersctieiniirig wiirde uncli mehr an Bnxli. 
induBiata erinnein. Doch ist niir daa nur aehr vereinzelt bogugiiot 
und moglioherweioe nur ein zutalliges Eintruti'ou. Das I'lnsuni Act 
Ringzelle'n ist atark contrahirt iind wenn keine Tauscliung vorliogt, 
so gtnubo tcb an di^ni ttmliegendeu Schleiminhalt oino concentriBchc 
achiobtung wahrgenoninniu zu haben; dies nicht voreinzelt, sundern 
irnmcr. Die RingKcllon treten etwas in die Cuticula herein, wudarch 
dieselbe liier bedeutend diimier wird. Eine Abbruchatelle konote ich 
nicht uulfinden. Doch muss ich bHmcrken, diisa die Untereuoliungen 
an nuch zioudiub jungon Individuen vorgenonimun wiirdun. lieim 
AHlsprJugL'n dur Kupsel scheint das ]'aR<nchymguwc;bti innerbiilb der 
Ringzellen einfach zu zcri'uiss»n, was bei scinor Zartheit wohl kcintr 
groBsen Hindurnissc bcroilon wiirde. Mngiicherweise vurtrocknet va 
bereits vor dein Abfallon dea Deckels; JodcnfaUs konutu ich in diesem 
Htadiuin keine DifTerenzirung wiihrnchmcn, die ctnu spfitere Trunnuug 
angedcutet hiitte. 

Das Peristoni von Diphysduni ist vun alien Ituxbaumiaoeen wohl 

iiin klaratcu cntwickclt. Wir schen nur oinen faltigen Mttmbranliogel, 

mit zahbeichcn L'apillen iiburaat, Svine iiussirrcn Fulton stnd dureh 

kielurtigu Vurdickungcn atisserurdontiich verdickt und die ^ahl der* 

selben iat uul' IG rcducirt. Dicaelbcn siiid aui Orunde dos PcriBtonu 

luit deiu zarton, Oewebc in dor Ringgugond direct vurwaobsun. V«d 

iiusBercn kurnigun Mcinltrancn, wio sic sdbHt bcl Buxb. iiphylla deot- 

lich wahrzunt^liincn sind, ist hiur nichls \iirbundeii. IJci oitivm hAhur 

liegetiden QuGischnilt sieht man KwisclR-ti dur eternformigcn I'lTistiiin- 

figur und der Kupsclwaiid eiaen leeren liaum. In der Uiibe Ae* 

I Bingus (Fig. 3ii) tticht man die starken Kiulleisten mit dom Innen- 

I gewebe vcrwachscu, wurauf dann unter dor CutJeula dii> UingxcUen 

fulgen. Die sonstigon Eigeuschaften dcs Poristoms, 8oine Fiihigkutt, 

dio KupdeiuiQiidung durcb Drchung der Fttituu zu verschliosxon, theilt 

I es mit den iibrigen Buxbauniiuceen und sind binlaoglioh bi-knnat. 

[ BetrulTd dcs Suugurguiis vun Dipiiyscium ist daMulbe zu Hagiui, 

L wio bei Ituxbuumia, nur tinden wir das Stfimmeben mit lung sngu- 

Itpitstcu Ulattern reiuhlicb besotzt. Dtc 8eta ist bior sehr klein, m 

t dasa die Ivapsi'j auf dur Erde zu sitzen eclieint und dii; koultra- 
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f5rmige Verdickung, mit welcher sie in den Stamm eingeBenkt ist, 
orAchcint hicr nieht so kriiftig aiiHg(*bihlet. Im iibrigen findet sich 
hicr duHHolbc Geflecht von Ilaiistorialfadc^n am Fusse des Stiolcs. 

Zuni Sehlusse mochtu ich iilier diese meikwiirdigt; Familio dor 
Huximumiaceen noch oine Hctrachtung ankniipfon iliicr das Alter und 
die systematische Stellung derselben. Es ist selion iifter die Ver- 
muthung ausgesprochen >vorden, dass die Buxbaumiaceen angcsichts 
ihrer zuweilen sehr primitiven Organe die Reste einer fruheren, weit 
mehr verbreiteten Pflanzenfamilie seien. Schon einc Reilie ganz 
ausserlicher Umstande muss auf diese Verniuthung fuhrcn, und in 
seinen Etudes sur le peristome spricht dies Philibert audi aus. 
Durch die Untersuchungen Goebels: Archegoniatenstudien (Flora: 
Erg.-Bd. 1802) iiber die Geschlechtsgeneration der Buxbaumiaceen 
gvwinnt diese Ansicht nun einen weiteren, sieheren Boden. Danach 
bit es erwiesen, dass die Sexualpflanzen von Buxbaumia auf einer 
sehr niedrigen Entwickelungsstufe stelien, wilhrend hingegen die niiinn- 
lichen I*fiunzen von Dipliyscium mit denen der iibrigenMoose iiberein- 
stimmcn. Aui'li ist hier die weibliche Pflanze mit mehreren Arche- 
gonien versehen, und die Blatter zeigen eine weitaus hohere Entwiekelung. 
,Die8 Verhiiltniss'*, sagt demnach Goebel, „ist wohl dahin aufzu- 
fasseii, dass die Buxbaumiaceen eine sehr alto Familie sind, von der, 
su weit wir wissen, nur zwei Formen, Diphyscium und Buxbaumia, 
erhalten geblieben sind. Von diesen ist die eine, Buxbaumia, auf 
einein primitiven Gestaltungszustand stehen geblieben. Die andere 
dagegen hat eine Entwickelung erfahren, welche sie der der anderen 
3luose nahe gebracht hat.^ Der Einwurf Bowers, dass die geringe 
Entwickelung der Sexualpflanzen bei Buxbaumia in ihrem sapro- 
phytischen C!harakter eine Erklarung fiinde, also ein reducirter Ent- 
wickelungsgrud wilre, ist nicht annehmbar. Denn „erstens liegt fiir 
deii Sapruphytismus der Buxbaumia keinerlei Beweis vor^, da das 
Substrat, faulendes llolz ebensogut nur als ein Schwamm und somit 
al» gunstiger Nahrboden wirken kann, und aubserdem der (-hloro- 
phyllmangel in den Bliittern der Buxbaumia reichlich durch das 
Chlorophyll im Protonema Ersatz lindet, zweitens kann die sapro- 
phytische Lebensweise doch kaum die Bildung eines Organes wie 
den Annulus beeinfiussen , welcher gerade hier auch die graduelle 
Entwickelung verriith. Betrachtet man den sehr einfachen 13au dieses 
Ocbildes bei den Buxbaumiaceen im Vergleich mit dem kiinstlichen 
RingBystcm der iibrigen Moose, so gewinnt die Ansicht vom hohen 
Alter der Buxbaumiaceen einen neueu Boden. Ein eiufacherer Ring, 
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wie bei der Buxb. indusiata, als eine Lage unregelm&ssiger, nicht 
differenzirter Schleimzellen ist wohl nicht denkbar. Zwar erscheint 
der Ring bei Buxb. aphylla kiinstlicher angelegt, aber immerhin lasst 
er bestimmt abgegrenzte Fornien, besondcrs gegcn den Urnenrand 
vcnnissen. Eine weit htiheic Entwickelung dagegen zeigt der Ring 
von Diphyscium, der seiner ganzen Aniage geniass sehr an den Ring 
der ubrigen Laubmoose erinnert und gewissermaassen dessen primi- 
tivste Form vorstellt. Also auch hier bemerken wir die hohere Ent- 
wickelung von Diphyscium und dazu bei einem Organ, das durch die 
saprophytische Lebensweise schwerlich beeinflusst werden kann und 
der oben angefiihrte Auspruch Goebel's gewinnt hier eine weitere 
Bestiitigung. Ferner erscheint esnacli Goebel auf Grund aller Ergebnisse 
iiber die Erforschung der Buxbaumiaceen zweckmassiger ^diese recht ver- 
einzelt stehende Gruppe nicht wie bisher unter das Gros der acrocarpen 
Bryineen zu stellen, sondern ihnen ebenso wie den Sphagnaceen und 
Andreacaceen eine gesonderte Stellung anzuweisen. Die im Pflanzen- 
reich ofters wiederkehrende Tliatsache, dass in einem grosseren Ver- 
wandtschaftskreise primitive Charaktere bald da bald dort sich erhalten 
liaben, spricht, wie mir schcint, nicht fiir einen Stammbaum, sondern 
fiir ein strahlcnformiges Auseinandergehen der einzelnen Formen, 
wobei die Ucbereinstimmung derselben durch die stoflfliche Uebercin- 
stimmung, wie sie schon im Ausgangspunkt gegeben ist, bedingt wird**. 

Die mitgetheilten Untersuchungen wurden in dem pflanzenphysio- 
logischen Institut zu Miinchen auf Veranlassung des Ilerrn Professor 
Dr. Goebel durchgefiihrt. Ich finde hier eine erwiinschte Gelegen- 
heit, nieincm sehr verehrten Lehrer fiir seine bereitwillige Unterstutzung 
und bestandigc Anregung nieinen aufrichtigen Dank auszusprechen. 

Munchen, den 4. Juli 1894. 



Eriauterung der Figuren. 

Die Pigurcn wurdon iiiittels des Ztuchcnprismas von Obcrhauser cntworfen 
und Hind niit eiuer Ausnahnie (Fig. 30 90fach) ulle in cincr 175fachcn Vergrustieruni; 
H;oxoichnt)t. 

Kitf. 1. Annulufl von Funaria (L&ngsschnitt). 
FiK. *.'. n n n (Quergclmitt). 

1.'^^ 3. n 7) V* (Querschnitl nach dom Aufspringcn). 

Via. 4 u. 5. G AnuuluH-Zcllen im QuerBchnitt vor und nach dem Aufspringcn. 
^^i^ (t. Annulus von Bryum (LangsHchnitt). 

^\£. 7. ff n Mnium horuum ,, 
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Ueber die Reproductions- und Regenerationserscheinungen bei 

den Lebermoosen. 

Von 

W. Schostakowitsch. 

Die iiberaiis bedeutende Verbrpitung der Lebermoose ist in hohem 
.Grade durch die Fahigkeit zur ausgicbigen ungeschlechtlichen Port- 
pflanzung bedingt. Diese ungeschlechtliche Vermehrung geschieht 
entwedor verniittelst der Adventivsprosse oder der aus einer oder vielen 
Zellen bestehenden, von dor Mutterpflanze sich ablosenden bosonderen 
Gebilde, welcbe Brutzellen, Brutkornchen oder Brutknospen tieissen, 
je nachdem sio aus einer oder vielen Zellen bestehen. Diese Gebilde 
entwickeln sich unter gunstigen Bedingungen zu vollstandigen Pflanzen. 
Fast unter alien Oattungen der Lebermoose gibt es Arten, welche 
dieses Mittel der Verbreitung besitzen. Den einfachsten Fall der 
Vermehrung durch Adventivsprosse stellt Metzgeria furcata vor. Jede 
der die Pflanze zusammensetzenden Zellen kann unter den ge- 
wissen Umstanden die noue PHanze reproduciren. Gerade diese Pflanze 
zeigt am besten, dass es koine Grenzo zwischen Adventivsprossen und 
Brutknospen gibt. Einige Arten von Metzgeria verniehren sich ver- 
mittelst der Adventivsprosse, welche sich im Zusammenhange niit 
ihrer Mutterpflanze entwickeln; bei anderen Metzgeriaarten losen sich 
die Anlagen der Adventivsprosse von der Pflanze ab und entwickeln 
sich weiter selbstandig, in diesem Falle also geht die Vermehrung 
mittelst der Brutknospen von statten. 

Anders geht die ungeschlechtliche Fortpflanzung bei der Aneura 
und den foliosen Jungormannien von statten. Diese produciren erst 
bosondere Gebilde, Brutknospen, welche die Fahigkeit, die mutter- 
liche Pflanze zu entwickeln, besitzen. 

Die Entwickelung der Brutkornchen von Aneura ist besonders 
interessant wegen der Analogic mit der Bildung der Schwarnisporen 
bei Algen. Ruge (B.eitrage zur Kenntniss der Vegetationsorgane 
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der Lebermooae, Sep.-Abdr. aus Flora 1893, II. 4, p. 27) beschrieb 
•Ho Entstehung dieser Gebilde folgendermaasaon : ,,Bei dicsem Pflilnz- 
chen bcobacbtet man auf dcr Oberfiache des Laubes eine ungcniein 
roicho I^rutzellenbildung, iind zwar licgt an jiingoren Thallustbeilcn 
innerhalb fast jodor Oberflachenzelle oin im ausgebildeten ZuHtande 
kugi'lig sphairoidales Brutkornnhen , das mit ciner zionib'cb derben 
Membran umgebcn und durch eino Qucrwand getheilt ist. Dasselbe 
schlupft naeh Sprengung der Oberhaut der MutterzcUe wohl infolgc 
der Quellung der inneren Scbichten beraus, und man siebt dabcr die 
Oberflaclienzellen auf Sebnitten vielfaeb leer , mit dunibbroohener 
Oberhaut, aonst aber intacten Wanden.** 

Bei den foliosen Jungormannien bilden sicb Brutknospen meistens 
an den Blattern, deren Zipfel in diesem Fallo mebr oder weniger 
grosHo Ansammlung von Jirutknospen tragcn. Diese BrutknoHpen 
entsteben auf zwei versrbiedene Arten. Im ersten Falle, dor ofters 
vorkonimt, gebt die Ent\vifk(»hing der Brutknospen von deni Vege- 
tatiunspunkte aus. Ilieher gehort z. B. die Brutkorncbenbildung von 
Jungermannia eurvifolia. 

Der DorHalzipfel jecb^s Bhit- 
tes der Brutkornchen produ- 
cirenden Pflanze bleibt unvoll- 
kommen entwiekelt und bat an 
seinem Ende Ilaufen von Brut- 
korneben. Xoob die ganz jungen 
nur auH einigen ZeUen best<»ben- 
den Blatter (Fig. 1) sind sebon 
in derBildung<b»r Brutkorneben 
begriffen. Die Zellen, aus denen 
spaterderDorsaizipfeldesBl.'ittes 
hervorgeht, stiilpen sicb aus; 
diese Ausstulpungen trennen 
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Fiic. 1. (413/1) 
fliini^criiiaiiiiia iMirvitolia Kiid«* den (li«^ lirut- 
koriirliiMi pnMlii<*ir<*iul(*ii S|inMrtCH von ulifii. 
V V«'^»*riUi(»iis|iuiikt ; ci L)or^ulH«>iti' ; a <I4T 
T)orrtal/i{>f«*l <l«*s Blattes mit Hrutkririiclien; 
I) <1hs zweito Hlatt um^tMlruht. 



sicb durch Querwtinde und waeh- 
sen zu langen verz\\eigt«»n Ketten aus, \vob<y die Zellen den llefezellen 
iihnlieh sind. I)ies<» Zellen vergrossorn sii'h allmahlieh, runden sicb 
ab und stellen liei den ganz <'nt\virkelt<*n BliittiM'n «'inen Ilaufen lose 
mit einander verbundener Zellen vor, w«»lrhe sehr leieht aus(»inander 
fallen. Jede einzelne Zelle stellt jetzt ein reifes Brutkorneben dar, 
welches die gauze PHanze zu reprodueiren im Stande ist. 

Bei Jungermannia eurvifolia wurden nur wenige Zellen jedes 
Blattes zur Bildung der Brutkorneben verbraucht. Bei anderen Junger- 
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mannien, welche auch Brutkornchen bilden, geht nach und nacb immer 
die grossere und grossere Zahl der Zellen der aufeinander folgenden 
Bliittcr zur Brutkornchenbildung und schlicsslich wird das gauze Ge- 
webe des Blattes fiir Brutknospenbildung verwendet und die von der 
Seheitelzelle abgeschnittenen Segmente werden total fur Brutkdrnchen 
verbraucht. Solche Falle kann man oft bei Jungerniannia bieuspidata 
beobachten (der Vegetationspunkt der in der Brutknospenbildung be- 
grifFenen Junger. bieuspidata ist von Leitgeb abgebildet. Unter- 
suchungen iiber Lebernioose Heft 3, Taf. VII, Fig. 10). Die andere 
seltenere Art der Brutknospenbildung besteht darin, dass die Rand- 
zellen der ganz ervvachsenen Blatter sich zu theilen anfangen und 
aich zu Brutknospen entwickeln. 

In der Thatigkeit des Vegetationspunktes tritt keine Aenderung 
ein und die jungen neugebildeten Blatter haben durchaus normale Form. 

Solche Brutknospen besitzen 
einige Lejenia-Arten , Riidula cora- 
planata etc. Die Randzellen der 
Blatter von Lophocolea bidentata 
produciren auch ahnliche Brutknospen, 
welehc nur dadurch von den obeuer- 
wahnten sich unterscheiden, dass jede 
Brutknospe oder, hier besser gesagt, 
Brutzello aus einer Zelle besteht. 
Die Art ihrcr Entwickelung aus Rand- 
zellen ist mit der Bildung der Brut- 
kornchen bei Jungerniannia curvifolia 
ganz identisch. 

Manchmal wachsen die Rand- 
zellen in den langen gegliederten 
Haaren, die an ihren Enden Brut- 
kornchen bilden. (Fig. 2.) 

In vielen Fallen ist die Ent- 
stehung der Brutkornchen an ein be- 
sondera differenzirtcs Organ gebunden. Das anschauliche Beispiel 
stollt Marchantia polyniorpha vor, bei der die Brutknospen sich in 
besondcrcn Organen Brustknospenbohalter bilden. Zwischen den beiden 
extremen Fallen, in denen jedes Blatt Brutknospen producirt und in 
donen Brutknospenbildung strong localisirt ist, existiren zahlreiehe 
Zwischenstufen. Die Sprosse vieler foliosen Jungermannien , welche 
Brutkornchen bilden, horen auf Blatter zu erzeugen, werden ortho- 




Fijf. 2. (115/1) 
Lopbooolca bidciitata. Kandpartio 
(los Blatti^s mit eiiiem Brutkornchen 
producirenden Haar. 
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tropiscli, wachscn senkreclit empor und bildcn an ihren Enden zahl- 
reiche Brutknospen (z. B. Calypogeia TrichomancH). Ruge (Bcitriige 
zur Kenntniss etc.) hat eine Metzgcria beschricben, die von Dr. Lager- 
faeim in Quito geHammelt wurde und besondere stielrunde, empor- 
wachaende Sprosse besass, welche an ihren Enden eine ilenge von 
Brutknospen producirten. 

Eine ihnliche Metzgeria wurde von mir in der ^Partnachklamm^ 
(Garmisch) gefunden. 

Die Bedcutung der Brutknospen fur die Verinehrung der Leber- 
moofle 1st sehr bedeutend, da die Zahl der durch eine Pflanze pro- 
ducirten Brutknospen manchnial sehr betriichtlioh ist. So gibt K e i n s c h 
z. B. an (Der Bau und die Qenesis der Brutkorner der Jungermannia 
undulata, Linnaea Bd. 29), dass jedes Bhitt von Jungermannia unduhita 
im Durehschnitt G72 und das Ende des Sprosses sogar bis 3400 Brut- 
zellen bildet. Wie dieses Mittel der Verniehrung zwischen den Leber- 
muosen verbreitet ist , kann man daraus sehen , dass es zwischen 
einheimischen Lebornioosen mehr als 40^) Artcn mit Brutknospen- 
bildung gibt. 

Die Kcimung der Brutknospen ist wenig untersucht. Aussor sehr 
mangelhaftcn Angaben von Berggren (jaktagelser ofvcr Mossornas kon- 
losa Fortplantning genom Groodknoppar och med dein analoga Bildungsar) 
Qber die Keimung der Brutkornchen von Jungermannia ventricosa und 
saxicola ist mir keine andere Arbeit bekannt. Desshalb habe ich eine 
Aussaat der Brutkornchen einiger Lebermoose gemacht und die 
Keimung diescr Oebilde untersucht. 






Fi(f. 3. (276 1) FifT. 4. (276/1) Fijj. 5. (415/1) 

Blattxipfel Ton Lopho- Brutkornclien von Lo- BrutkOriichen mit ortstor auft 

colea bidentata mit phocoloa bideiitata. ihm horTortn*tendcr Pflanzen- 
BmftkGrnchpiibildun^. anla^. 

Die Bnitkomchen von Lopliocolea bidontata stellen unregel- 
m&asige Anhaufungen von lose mit einander verbundcnen Zellen dar. 
Dieae Aggregate fallen von den Blattern ab und waehsen oinige Zeit 



1) Nach Kees t. £b en beck. 
Flora, EifiBxiingtbaod i. Jahrg. 1894. 78. Bd. 
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lang, wobei jede Zelle zur Zcllkette auswachscn kann. Manchmal 
beobachtet man ein Wachsthum vermittelst einer zweischneidigen 
Scheitelzelle (Fig. 4), einige Zellen wachsen zu den Rhizoideen aus. 

Die Aniage der Fflanzchen geschieht dadurch, dass in der End- 
zelle eine Wand schief zur Langsachse der Zellkette auftritt, gleick 
darauf eine andcre in der entgegengesetzten Riehtung. Die dritte 
Wand bildet schon die dreiseitig pyramidale Scheitelzelle (Fig. 5). 
(Man vergleiche Leitgeb's Unt. iib. Lebermoos. H. 2 pag. 67). Die 
Scheitelzelle liegt also nicht direct auf der Langsachse der Kette, 
sondern seitlich. Die ersten Segmente, welche die Scheitelzelle bildet, 
entwickeln ganz rudimentare , aus einer Liingsreihe der Zellen be- 
stehende Blatter. Nur von gewisser Zeit ab nehmen die Blatter 
normale Form an. Die Amphigastria treten viel spater auf. 

Die junge aus der Brutknospe hervorwachsende Pflanze hat durch- 
aus normales Aussehen, nur ist sic bedeutend kleiner als die gewohn- 
liche Lophocoleapflanze. 

Die Brutkornchen von Calipogeia Trichomanes stellen ovale aus 
zwei Zellen bestehende Korpor vor. Bei der Keimung \vaehsen beide 
Zellen oder nur eine in mehr oder weniger lange Sehlauche aus 
(Fig. 6), welche aus vielen Zellen bestehen, die durch zur Lange 
des Schlauches senkrechte Wande getrennt sind. Manchmal wachst 
von Anfang an das Brutkornchen mittelst zweischneidiger Scheitel- 
zelle und bildet dann keine prothonemaahnlichen Sehlauche, sondern 
eine Zellfliiche (Fig. G). Einzelne Zellen der gebildeten Schliiuche 
wachsen in Rhizoide aus. 

Nach einigcr Zeit tritt in der Endzelle des Schlauches die crste 
schiefe Wand (Fig. G, Schema 11), gleich darauf die zweitc in ent- 
gegengesetzter Riehtung (Fig. 6, Schema 22) auf; diese zwei Quer- 
wande bilden eine zweisehneidige Scheitelzelle; in dieser treten zwei 
Wande schief zur Riehtung der zwei ersten Wande auf (Fig. 6, Schema 33). 
Durch diese Wiinde ist eine droiseitige pyramidale Scheitelzelle eon- 
struirt (Fig. 6, Schema 334). 

Die gebildete Scheitelzelle segmentirt sich nach drei Richtungen 
und von da an geht der Wachsthumsprocess der jungen Pfliinzchen 
ffleich demjenigcn der vollkommenen Pflanze vor sich. Die Abbildung 
(Fig. 6) ^l^r jungen aus dem Brutkornchen entwickelten Pflanze, 
zeigt, dass die ersten Segmente ungetheilt bleiben und keine Blatter 
besitzen. Spater fangen die Blatter an sich zu bilden und sind an- 
fangs ganz einfach aus einer Langsreihe von Zellen gebaut. 

Die Keimung der Brutkornchen von Jungermannia exsecta unter- 
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Hclicidet sich selir wonig von Jcr Kntwickclung der Brutkornchea 
l>ei Calypogcia. Das Hnitkornchon wucliat nucb zu einem einfachen 
Srhlauche aun, <lcr binwcilen vcrzwcigt s»m knnn. ]>ie Eiitstebungs- 
art der Pflanze am Schlauche Btiiiiiiit vollkoiiiiiicn tnit C'alypogeia 
uberein. Die Enlwicikoluiig int nur in sowtiit verHchiedeii, dass bei 
Juugerniaimia exuecta ucbuii die ersten Segnientc Blatter bildeti, welcbe 
anfangs nur aua einer oder zwei Zellen beeteheD. 




Fiff. 6. (415/1) 
('ftljipnfi>eia Trichomanci. Kcimunf; <l<<r ItTutlcSmclien. I'ntan 
■lie enileii Krimunf^Htaitien ; in ilnr MUtc iter VorkHm mil 
PflunxonBiiU<;(>. Obm Hchema HtoUt dii'Bi-ti Sladium von obcn 
■ni) *on der Soitp ilar, obcn ilic jun);e I'flsnxe mit eralea 
mdimGntarcii HlSttitrn, v Vc){etationHpnnkt. 



Die BratkArnchcn von Jungcrmannift curvifolia haben nur lange 
aiis TJelen durch Qucrwiinde getrenntcn Zellen gebildcte Sehluuche 
erzeugt. Eb wt mir nicht gelungcn, den Vcbergang zur Entwickelung 
der Pflanze zu sehen. 

Aneura pjnguis bcnitzt auch aus zwei Zellen bcstohcndc Brut* 
kurnchen. Bei der Keimung troibon heide odcr nur eine Zelte ahn- 
lich wie bei den obenbesprochencn Jungermannien gcgliederte Sclilauche 
(Fig. 7 b, c). Die ersten zwei schiefen gegon einander geneigton 
Wftnde; welche eine zweischneidige Scheitelzelle constniiren, treten 
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zuweilen sehr fruh (Pig. 7 d) zuweilcn erst dann auf , wenn der 
Keimschlauch schon aus vielen Zellen besteht (Pig. 7 e). 

Die gebildete zweischneidige 
Scheitelzelle schneidet Seg^ente 
nach links und rechts ab; jedes 
Segment theilt sich anfangs durch 
verticale, dann auch durch hori- 
zontale Querwande und das junge 
Pflanzcben gewinnt bald das ge- 
wohnliche Aussehen der Aneara. 

Aus diesen Beispielen geht 
klar hervor, dass die Keimung der 
Brutkornchen und die Keimung 
der Sporen der Jungermannien 
ganz analoge Vorgange sind. (Die 
Brutknospen der Marchantieen 
sind von den Sporen dioser ganz 
verschieden. Die Entwickelung 
der Pflanze geht hier ganz anders 
von statten, als bei der Keimung 
der Marchanticen-Sporen.) 

Die Brutkornchen bildon bei 






Fig. 7. (415/1) 
Anourn pinj^uis. Koinniiig dor Brutkorn- 



choii. a DiiH roife Brutkornchen ; b, c, o der Keimung einen Vorkeim, der 

(lie aufeinander folgenden Entwickelungs- ^^^}^ ^^^^^^^ Gestalt dem Vorkeimo 
Btadien: v Veijetationspunkt. i a i i. xr i t 

^ * der Sporen betreftendcr Junger- 

mannien voUkomracn tihnlich ist. So z. B. bilden die Brutkornchen 
von Aneura, Jungormannia curvifolia etc. nieistens eincn faden- 
formigon Vorkcini. Doch kann der Vorkeim manchmal die Gestalt 
oiner Zellflilche besitzen. Und wir wissen, dass die Sporen dieser 
Jungermannien bei der Keimung sich auch ahnlich verhalten. 

Die Bildungsart dor Pflanze am Vorkeime, die ersten Stadien 
dor Entwickelung zcigen auch sehr viel Gomcinsames mit entsprochon- 
dt»n Vorgiingen bei der Sporenkeimung. Z. B. gleichen die Brut- 
kiioHpen von Radula coinplanata vollstilndig dem Vorkeimo, der bei 
dor Keimung der Radulasporen sich bildet, und die Entwickelung 
dt'f Pflanze aus der Brutknospc stimmt vollkommen mit der Keimung 
dt'r Iludulasporen uberein, welche Leitgeb beschrieben hat (Unter- 
Hurliniigen iiber Lebermoose II. Heft pag. 64). 

Die Brutkornchen stimmen mit den Sporen auch in ihren Be- 
ziehungen zu den ausseren Einfliissen uberein. Die Brutknospen von 




357 

Aneura, Jungermaiinia curvifolia etc., welche auf Torf gea&et und bei 

Mehr Hchwacher Bvleuchtung cullivirt wurden, haben aehr lange vor- 

KweigteprothonuiiiaahnliohGUcliliUiche 

gebildt't, wulchc kvine Spur eincR 

I'ebcrgaDgH zur I'tlanze crkfinnen 

IwwMi, obwuhl bIv Bchon uulir langu 

cultivirt waren. Sie wurden 2'/s Mo- 

nate Ung bcubachtot (Fig. 8). 

Es iet eine wohlbekanntu That- Fi);. 8. (276/1) 

sache, dass dan Licht cinen grossen CBlyiiOKuia TrifliumunoM. Eiii Vorkeim 

Einflusd auf dio Kcjimung dcr Leb«r- """ """-'^ '""»'' >''^''' '"' "«ll»J""''=> P" 

, . I ■ ^ LI. hallcnen Cultur. 

iD(M>M|>oren hat, Leitgcb bat gv- 

funden (Die Kcimung dcr Lebermooaaporeu in ihrer Beziehung zum 

Lichtc. Silzungabericht dcr K. Acad, der Wias. Bd. LXXIV 1876), 

dasa die Sporen vou Murtichuntieen boi schwacheni Lichte nur eincn 

Keimecfalauch bildvn und nach liiiigcrcr odcr kurzerer Zeit zu Qrunde 

gebcn. Die Vorsuchc vun Klebs (Ueber den Einfluss des Lichtes 

auf die Fortpflanzung der Oewachse. Biol. Gcntralbl. 1893) haben er> 

wieseOfdaBsahnlichu Beziebungcn aucb bcianderen Lebermooeeu cxistiren. 

Die Sporen von Chiloscyplius polyanthus, wolche bei schwacher 
Beleuchtung kultivirt wurden, haben reichlicboB Prothonoma crzcugt, 
auf dcm man aogar nacb Monatcn koine Spur von Knospen be- 
mvrken konnte. 

Das Protboncma dor Lanbniooeo besitzt die gleicbcn Elgen- 
schaftoD. Klebs (l> S-) batte einc uber I',i Jabre alte Cultur von 
cinem Funariaprothononiu, dan bei Hchwuchur Beleuchtung kcine Muoh- 
kaospe gebildet hat. Ausgehend von den UcBultatcn dieaer Versucho 
macht Klebs die Annahmc, dasa duo Licht von gewiaser Intensitat 
fur die Knoapenbildung auf dein Prothonema nuthig ist. Er ver- 
niuthet, daea das Licht in dieaem Falle ale Erregcr gewiueer chemiachcr 
Frocesac wirkt, welche fur die Knospenfintwickclung unentbehrlicbe 
Stoffe bilden. Einige Verauche, die ich mit dem Blattprothonoma von 
Mniam angestellt babe, fallen, wie mir scheint, zu Guneten dieser An- 
nabme aua. 

Das Blattprothonema von Mnium, welches in Tolistandiger Dunkel- 
heit kultivirt wurde, crzeugte in dor Uegel keinc einzige Moosknuape ; 
unterdcBsen hat das FrothoDema aui Licbte zahlreiche Muoeknospen 
gebildet. 

Da das Prothonema in dieaem Falle Liehtzutritt hatte und dcsa- 
holb assimiliren und die nothigen Bauatoffc bildon konnte, »u wurde 
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zum Vergleiohe noch ein anderer Veriuch gemacht. Das Prothonema 
wurdo namlich am Iiichte in der kohlonBaiirefreien I.iift kiiltivirt. 
Nach einiger Zeit hat daa Piothnnenia einige, jisdcnfalle wenigc ntiH 
kleine Knospen ge1>ildet. So konnte ieli in Oiosem Falle den speci- 
(ischen Lichteiotliias auf die PStiDze coustatiren. 

Eh wurden von mir einige Versuche niit den Sporen von Mar- 
chantieen angestellt, um die Beziehungon zwischen dcr Lichtinic-nHitAt 
und dem Ueborgange von 9iaem Stadium der Entwickelung zum 
anderen naher zu beatimmen. AIs beeonders giinstiges Object fur 
Bolche Versuche haben sicli die Sporen von Preissia commutata er- 
wieaen. Die Reimung der Preiseia wurde von Hanael bescbriebea 
(Hansel, Ueber die Keimung der Preissia coinmutatu, SitzungBbor, 
d. k. Akaderaie d. Wisa. 73. Bd. 1876). Die keimende Spore bildet 
den Eeimschlauch, der an aeinem Ende die aus vier Zellen bestchende 
Keimscheibc erzeugt. Einc von dicser Zellen bildet eine zweiacbneidigo 
Scheilelzelle, vermittelat dieser wiicbat der Vorkeini einige Zeit lan;^ 
dabei tbeilt sicb jcdes Segment durch verlicale Querwande und w&ehst 
im spitzen Fortsatz aua. 

Auf solche Weiae entateht eine eigenthuraliche krauBe ZellflSche- 
In der Sr^beitclzelle tritt bald die erste Querwand auf, und die Scheitel- 
zelle geht in die charakteriatische priBmatisclie Scheitelzello von Mar- 
chantieen iiber, welchc sicfa nach drci Richtungeti theilt. Von dicsem 
Momente an viird am Vorkeime eine normale Pflanze augelegt. 

Man kann alao bci der Keimung von Preiaaia folgpndc drci 
Stadien unterschoiden ; daa dca Keimschlauchoa und dor Koimschnibp, 
ferner das des Vorkeime mit der zweiachneidigen Scheitelzello and 
dann ala drittes Stadium daajenige, wenn ana doni Vorkoime die voll- 
kommenc Pflanze hervorgegangen iat. 

Hansel hat einige abnorme Falle abgebildet, in dcnon die 

zweiachneidige Scheitelzelle dee Vorkeima turn Schlauche auxwiiohM, 

welcher wieder eine Keimacheibe producirt. Die Ursaclio dit-aer Er- 

acheinung hat H ana el nicht angegeben. 

I Der miichtige EindusB dea Lichtea auf die Keimung der I^obor- 

[ tnooaaporen liesa mich vormuthcn, daaa dieae abnormp Falle darcb 

F daa Licht hervorgerufen sind. Die Versuche habon dioae Vermathnng 

I bestfitigt. Die Sporen von Preiaaia, die man bei achwachem T>icht» 

I cultivirt, orreichcn nur daa crate Entwickelungaaladiiim, d. b. 

L MB bilden nur einen * Kcimschliiucli und einit Keimacheibe, v\tio 

* Ton den Zellen der erateren witchat wieder au einem Behlancfav 
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■Wenn wir die mit zwctschneidiger Scheilelzelle wachsenden 
Vorkeime aua dem Lichte in daa Ilalbdunkel bringen, so wftchaen 
jetzt die Schcitelzellen 
nach einigcr Zeit in 
Schlauchc aus (F. 9, 10). 

Diese Schlauchc bil- 
den am Lichtc wicder cine 
Kcimscheibc, cinen Vor- 
keim und endlich die voU- 
kommene Pflanze. 

Solche Ycrsuche kann 
man mit cincm Vorkeime belicbig oft wicdcrholen ; dan Resultat 
Meibt immer dasselbc. Die Figur 10 etellt z. B. oinen Vorkcim 




Fig. 9. (60/1) 

Kin Vorkcim, de^en Scheitel- 
Schlaucli uuBtjowacliei'n int. 




FiR. II). (77/1) 
I'reimia cummuttita. Kin Vurlicim nacli ilrcininlij^er 
Vi-rdiinbelun^'. Sp KiHire; K^ S, K(.'imiic:)i1uuvht,-, K„ 
Kj,K| cr»te, zwcitu und drilteKeimschcibu; Rii Klnnoiilt.-. 



Fig. n. (415/1) 
I'ruioniu commutatu. Tliuil 
dur Uiik'rauiti- dt.-» Vurkuimi 
miljun[,'eiiAd<rciitiTii|>roHBeii. 



von Preissia mit drei Kcimschciben dar. Dicscr Vorkcim wurdc 
dreima) der Wirkung dcs Lichteft und dreimal dcr der Dunkelheit 
ausgesetzt. 

Mit dcm Uebcrgangc des Vorketmn in die vollkommene Pflanze 
goht diese Fahigkoit verloren. Jetzt bildet die Pflanze in dcm Ilalb- 
dunkel schmalc gelbliche SproBse, wclchoB die gewohnliclie Folgo dor 
Etiolement darstellt. AVir aehcn also, dasa das Licht von gowinscr 
Intensitftt nicht our den Uebergung von einein Stadium der Ent- 
wickcJung zum andcren hcrvorruft, soodcrn auch die Pflanze nothigen 
kaoD, sich aue eincm alteron Stadium zu eineni einfnchcrcn cnl- 
aprecfaend der betreffcndeo Lichtintensitat zuruckzukehren. 
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Der Yorkeim Ton Preissia besitzt noch eine merkwurdige Eigen- 
schaft. Aehnlich, wic es bei einigen Farnprothallien der Fall ist, kann 
sich auch der Vorkeim von Preissia Adventivsprosse bilden, welche 
wiederum Vorkeime erzeugen. 

Bei vielen im Halbdunkel cultivirten Vorkeimen von Preissia 
wachsen (Fig. 11) einige Zellen der Unterseite in lange Schlauehe 
aus, welche sich durchaus wie Keimschlaucbe verhalten, d. .h. sie 
bilden an ihrem Ende eine Keimscheibe, dann einen Yorkeim und 
endlich die vollkommene Pflanze. 

Aehnliche Yersu- 
che wurden auch mit 
Sporen von Plagiochas- 
ma Aitoni angestellt. 

Da die Eeimung 
der Plagiochasma noch 
nicht bekannt ist , so 
will ich sie zunachst 
beschreiben. Die Spo- 
ren von Plagiochasma 
sind denjenigen der 
Preissia sehr ahnlich. 
Sie sind rundlich, das 
Endospor hyalin , das 
Exospor gelb gefarbt. 
Die Oberflache der Spo- 
ren ist mit Hocker be- 
deckt; diese sind bla- 
sige Auftreibungen des 
Exospors. 

Bei der Keimung 
/ \ t/ vergrossern sich die 

Fig. 12.' (415/1) Sporen etwas , dann 

Plagiochasma Aitonii. Keimung der Sporen. Rechts zerreisst das Exospor 

nnten junge Keimscheibc von der Seite (eine ist um 180^ an einer boliebigen 

gedreht), oben die junge Pflanze. VVegetationspunkt; g^elle und das Endo- 
8 Keimschlauch ; Rh Rhizoid; das Schema stellt den . ... j. n. 

Z . r 1 rru '\ •: 1 J TT • u u A r^' spor tritt aus dem Kiss 

Yerlauf der Theilungswande der EcimBcheibe dar. Die ^ 

Ziffern zeigen die Entstehungsfolgo der W&nde. ^^^ Schlauch hervor 

(Pig. 12). 
Der Schlauch ist positiv heliotropisch, wachst zum Lichte hin; 
bald sammelt sich das Chlorophyll am Ende des Schlauches an und 
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I'm tritt d[fl WBte 7.ur LUiige des SchlauchoH senltrpchte Wand auf 
I (Fig. 12). Dio abgeschnittenu Zullv thcilt bIcH in drei auf einandt-r 
ide Zellcn. Die iiiiH;rNlc Zrll« blt-ibl migotlioiJt; in der Kweiten 
1 oina verticale Ltiiignwund (Fig. 12) und Bpiili-r emu schiefe Wiind 





Fig, 13. (415/1) 
t'1a|;iouhaHinii Aitunii. 
Ki-imadiDtbo run < 
Sobniretiollc ; o d 
VHKiefuDgc 






rig. u. (210/1) 

PlugiouliasninAituuii. Keini- 

xuli^ibr mil jungun I'ttHnE- 

«hen Tun obeii. V VuguCa- 

rionwugion. 



■nf (Fig. 12), die eine Zelle abschneidet, nt-lcbo spator imm enitcn 
Bhuoid auswachst (Fig, 12 Rb.). Hiu oln'rate ZuUo tlicilt sich durrh 
*w«i vonicale rechtwinkelig sich scbneidcnde Wiinde in vier Zellen. 
J«do di«Her vior ZoUen ifaeili sioh iiach dum nn Figur V2 dargestvlltcn 
Schenui, d. Ii. es treten in joder Zelle Aniiclliien und Periclinen iiuf. 
Ao* eiavT lUndzeUu uines gcwubnlicb der Insurtionestelle des vrston 
Ithnuidcs gitgciiiibfr lii'gonden Segnientoe goht die Pflaiizo borvur 
(Vlf^. V2). Dii'HBs tiogmont waibst imfangs inltlvlst I'inor zweischnei- 
digen Scheiteliielle, die nacb links und rutbU Segment« bildel, in 
deoen vurticalo Qnenft'iindc uuftreteu, und GbertrifTt Iwld in seiner 
Qrit«M die anderen Segmente, in weK-bou »elir bald jede Theilung 
Mirbsn. 

Don Junge Pflanzctien cotwickclt sich in der Flilehu der Kuim- 
wheibe, also rechtwinkelig zum Keimschluuche. In der Scbcitelsellc 
tritt Khr bald mne Qucrwand auf und es gcbt die zweiflchnoidigu 
Sebeiulzvllu in die priJ4matis<:ho ubcr. 

Da 'die Sogmente, welche dio ScheitelzcUc bildet, sehr stark in 
dio Uiiho wacbneii, sich Uber die OberH^che ausstUlpeu und dii- 
SehaituWUo Turdet-ken (Fig. I'd), ao ist ee scbwer, dieses Stadium 
>■ seben. JedGrnfulls xeigt doa nuoUgnnz juuge I'iUnzchen (Fig. 1 4, 15) 
(•wSholivIi uine jTixmalinche Scbuitubellu odi-r sugar cine ganze 
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ScheitelregioD. Die Segment©, welclie jetzt die Scheitelwlle bild«t, 
wachsen rascher ala die Scheitelregion, desshalb bildet sioh eine Aua- 
buchtung, in der der Scheitel licgt. 





Plftgiochatms Aitonii. 

Fig. 15. (210/1) Fig. 16. (120/t) 

^eimicheibc TOD onten. TSchoi- Die junge Pflanio mit KanSlon nnil Ver- 

telregion; S InaertionMteilo des liefangen. 

KeimichUuchei. 

Zur Oberflache wird immer die Soite, welche die unmittelbarc 
FortsetzuDg der Oberflache der Keimscheibe vorslellt. Bci diespr 
Pflanze ist die Entwickelungsart der Athemliohlcn merkwQrdig. Eb 
war schon frflher erwiihnt, dass die eraton Segniente sicli iibor die 
Oborflache der Eeimscheihe herrorstulpcn. Die Botmchtung der etwas 
alteren Sladien (Fig. 14, 16) zeigt, dass an der Ubcrfl&chc der Pflanze 
die eigenthiimiichen Canale uiid Yertiefungen entstohen. Diesc Canale 
und Yertiefungen entstehen dadurch, daas einigc neben einandcr 
liegendo Zellen sicli nicht emporst&lpen, vou den benacbbarton Zellvn 
ijberholt werdcn und den Itodon dieser Yertiefungen bildon. Dienv 
Bildungen sind anfanglich ziemlich gross und unregelmaesig, werden 
nacb und nach kleincr und kleiner, endlich bekommen sie eine ganz 
regelmasBige Form, die der Form dcrjungen Athemhohlen ganzafanlich iat. 

Boi den noch iiltercn Stadien verschwinden sie ginzltch und die 
Athemhublen entBtchen erst in einigcr Entfernung von der Scheilelregion. 

Die junge Auseaat der PlagiochaBmasporen wurde ins Halbdunkel 
gcstcllt und nach einiger Zeit untersucbt. Wcitaua die grSute Zafal 
der jungen Pflaozchen hatte gnn?; normalee AuBsehen und nur rer- 
cinzelt konnte man solche treffcn, boi denen die Scheitelzelle zum 
Schlaucho auswuchs. Da der Yorkeim der Plagiochasma sehr raacb 
zur vollkommcnen Pflanze iibergeht, mi wt ch scbwer eine solche 
Austiant zu bokommen, bei der die Mehrzahl der Pflanzrben nocb die 
zweischnoidige Scheitelzelle hatte, d. h. noch Vorkeime darsteUte. 
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(Bei der Preissia wftchst der Yorkeim verhUltnisBinfisRig lange mit der 
zweischneidigen Schcitelzellc.) Durch dicRen Umstand erklare ich mir 
wanim nur bei cinigen Yorkciinen die Seheitclzellc in eincm Schlauche 
auswuchs. Desshalb scheint es mir die Analogic mit Preissia zu be- 
rechtigen. 

Es war schon friiher die Analogic zwischen Brutkornchen und 
Sporen hervorgehobcn. Die Pflanze, welehe die Brutknospen zu pro- 
duciren im Stande ist, besitzt sie doch niclit immer. Yon welehen 
Uraachen die Brutknospcnbildung abhangt, das wissen wir nicht. 
Die Versuche, welebe ich mit Metzgeria furcata unter verschiedenen 
'auBseren Einflussen angestellt babe, urn einige Beziehungen zwischen 
der Bildung der Brutknospen und den Wirkungen ausserer Einfliisse 
zu finden, haben kcin Resultat ergeben. 

Es bleibt noch zu erwahnen ubrig eine noch von Nees ab 
Escnbeck betonte Beziehung zwischen der Fructification und der 
Bildung der Brutknospen. Diese Beziehung besteht darin, dass in 
der Kegel nur die sterilen Pflanzen die Brutknospen bilden. 

Unter alien Lebcrmoosen, die Brutknospen bilden, ist Metzgeria 
furcata besonders merkwiirdig. Dieses Lebennoos beweist durch 
die Bildung der Brutknospen sehr anschaulich , dass jede Zello, 
welehe sich am Aufbau des Lebermooses betheiligt, unter gewissen 
Bedingungen im Stande ist, die ganze Pflanze zu reproduciren. Bei 
auderen Lebermoosen wurde vcreinzelt beobachtet, dass die Zellen, 
welehe sonst andere Functiorien verrichten, doch gelegentlich die 
Pflanze reproduciren. So hat z. B. Leitgeb (Untersuchungon uber 
Lcbermoose Heft II) einen ahnlichcn Fall bei Jungermannia bicuspidata 
besehrieben, wo die Zellen der Yentralseite des Stengels manehmal 
in Schlauche auswachsen, an deren Enden die Pflanze entsteht. In 
^Jugendzufc'tand der Pflanze** (Goe bei, Flora 1886) ist ein Blatt von 
Lejeunia abgebildet, eine der Randzellen dieses Blattes hat einen 
Vorkeim gebildet. 

Seiche zerstreute Beobachtungen geben Anlass zur Yermuthung, 
dass die einzelnen Zellen aller Lcbermoose, die sonst andere Func- 
tionen haben, unter gewissen Umstanden die ganze Pflanze reprodu- 
men konnen. Diese Fahigkeit ist schon lange fur Laubmoose con- 
statirt. 

Es ist bekannt, dass die Zellen der abgoschnittenen Laubmoos- 
Uatter unter gewissen ausseren Bedingungen ein reichliches Protho- 
sema mit Moosknospen erzeugen. Ueber diese Fahigkeit bei den 
Lebermoosen ezistirt nur eine Arbeit von Yochting: „ Ueber die 
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Regeneration dei* Marchantieen^. Ydchting hat gezeigt, class die 
Marchantieen eine merkwiirdige Fahigkeit zur Regeneration besitzen, 
oder es konnen, mit anderen Worten, die einzelnen Zellen der Mar- 
chantieen die ganze Pflanze reproduciren. 

Als Yersuchspflanze diente dcni Ydchting hauptsachlich nur 
Lunularia vulgaris ; deshalb schien cs nicht iiberflussig zu untersucheD, 
wie sich andere Lebernioose verhalten. 

Die Ergebnisse dieser Untersuchungen sind in dieser Arbeit za- 
sammengestellt. Als Hauptresultat hat sich ergeben, dass alle Leber- 
nioose sehr regenerationsfahig sind. 

Die Untersuchungsmethode bestand darin, dass die ganze Pflanze 
in kleine Stiicke zerschnitten und auf Torf- oder Qypsplatten cnlti- 
virt wurde.^) 

Torf und Qypsplatten wurden mit Nahrstofflosungen durch- 
trankt. Nach diesen kurzen Bemerkungen gehen wir iiber zur Be- 
sprechung der Regeneration bei den einzelnen Arten der Lebermoose. 

Anthoceros laevis. 

Am einfachsten regenerirt sich Anthoceros laevis. Da die Rander 
des Anthocerosthallus viele Yegctationspunkte besitzen, so wurden 
fur die Untersuchung nur solche Stiicke genommen, die aus dem 
Thallus ausgeschnitten wurden. Nach einiger Zeit fangen einige 
Zellen, vorziiglich in der Nahc der Apicalschnittflache ^) und der ab- 
geschnittencn Rander an, sich iiber die Flache des Thallus auszu- 
stiilpen und zu thcilen. Weitaus die grosste Zahl der sich regene- 
rirendcn Zellen findet sich an der Unterseite. Auf der Oberseite 
kann man nur zerstreut die sich thcilenden Zellen trefFen. Die 
zwei ersten verticalen sich rechtwinkelig schneidenden Wande theilen 
die Zclle in vier Tochterzellen. Gleich darauf treten Querwande 
parallel der Flache des Thallus auf (Fig. 17). Die ersten Wande 
schneidcn sich gewohnlich rechtwinkelig und die junge Spross- 
anlage besteht moistens aus rechteckigen Zellen. Eine der Randzellen 



1) Bei foliosen Jungcrmannien wurden die abgeschnittenen Bl&tter cnltivirt. 

2) Kb Bei hicr bcmerkt , dass Anthoceros gewohnlich die rundliche , etwas 
kruuse Quwebcplatten darstellt. Der Rand des Thallus hat viele Yegetationspankte. 
Die Pflaiizcn, welclie ich fQr nieine Versuche genommen, wurden aus Italien ge- 
8chickt und hattcn wahrend der Keise etwas golitten. Sie wuchsen schleoht and 
haben Jange, schmale Sprosse gebildet, die wenige Vegetationspunkte Tomehm- 
lich am Vorderende besitzen. Dosswegon spreche ich von dem Apioalende. 
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der Anlage bildet sich zur Schoitelzelle des SprossoB um. Figiir 17 

fltellt im optischen Langsschnittc cine junge SproHsanlugc dar. In der 

Scheitelzelle v ist schon die erste 

Theilangswand eingetreten. Die 

Scheitelzelle ist gewohnlich sehr 

friihzeitig schon angclegt. Die 

jungen Sprosse wachsen zienilich 

langsam und stellen anfangs sehr 

schmale ('/s mm) lange Sprosse 

dar, welche sich nach dem Lichte 

hin zu krummen. Wie die Sprosse 

bezuglieh der Ober- und Unter- 

Beiten orientirt sind, ob immer 

die Unterseite des Adventivsprosses 




Vifr. 17. (415/1) 
Ein junior AdventivgproHH im optiHohen 
Durohschnitt. V Sclieitelzolle; 1 das 
orsto So(fiiient. 



die Fortsetzung der Unterseite des 
Thallus vorstellt, moehte ich nicht behaupten, da es nieht moglieh 
war, bei den jungen Sprossen Ober- und Tnterseite zu unterscheiden, 
da die Rhizoiden und Sehleimspalten an der Unterseite viel spfiter 
auftreten, zu einer Zeit, wenn die Sprosse schon zienilich lang, ge- 
krQmmt und tordirt sind. Jedenfalls scheint niir die oben erwahnte 
Vennuthung als richtig. Jedes Stiick des Thallus erzeugt eine sehr 
grosse Zahl von Adventivsprossen. Nach einiger Zeit sind die Thallus- 
stiicke buchstablich mit einer Schaar junger Sprosse bedeckt. 

Marchantieen. 

Aus dem Tribus der Marchantieen wurden Fegetella conica und 
Preissia commutata untcrsucht. Die Kildung der Adventivsprosse bei 
diesen Pfianzen geht ahnlich wie bei der von Yo eh ting beschriebenen 
Lunularia vulgaris von statten. Auf den Thallusstucken, die auf Torf 
gelegt und geniigend feucht gehalten wurden, befherkt man schon 
nach dem' Verlaufe von vier bis fiinf Tagen den Anfang der Regene- 
ration. Die Zellen der Tnterseite, niimlich des Rindengewebes, die 
in der Nahe von der Apicalschnitttlache liegen, fangen sich zu theilen 
an. Jede Zelle theilt sich in vior Zellen, durcli die zwei verticalen 
Wande. In vier dieser Tocliterzellen entstehen bald (juerwande senk- 
recht und parallel zur Flache des Thallus. Da gewohnlich viele neben 
einanderliegende Zellen sich zu regeiieriren anfangen, so ist der regel- 
mUflsigc Verlauf der Th«»ilungHwande sehr bald gestiirt, wegen des 
Druckes, den die sich regenerirenden, stark wachscMiden und uber 
die Oberflache hervorstillpenden Zellen gegen einander uben. Nach 
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einigcr Zeit ist es niclit mehr mSglich, zu erkennen, welche Zellen 
von einer Mutterzelle stammen. Nach den ursten radialeu Theilungen 
trcten uuch tangentinle auf und die Rich theilenden Zellen bilden einen 
mehr oder wcniger cylindrischen Gewebehocker. In dieser Zeit he- 
sitzt die Aniage des zukiiiiftigen Sp^o^lses keine Dorsiventralitfit und 
iat durchaus ruditir gebaut. Die Dorsiventralitat erscheint gleiebzeitig 
mit der Bildung der Scheitet region. Die Vegetations region bildet sich 
am Gipfel des Hdckers an der von der Apicalschnittflache abgekehrten 
Seite. Diese Region besteht aus einigen aebeneinander liegenden 
priamatischen Zellen, die viereckige Form, von oben gesehen, haben. 
Dieae Zellen bilden abwechBclndSegmente nach Dorsal- undVertralseiten. 
Die Dnrsal- und Yertralseiten sind imnier bo oneatirt, dass die Unter- 
seite dea alten Thallus und AdventivsprosHes zusam men fallen. Gletch 
nach der Bildung der Scheitel region erscheinen auch aus Zellen der 
Ventralaeite die Schuppen, die anfangs rudimentar und nur aus einigen 
Zellen gebaut sind. Die Theile des jungen Sprosses, die nach links 
und reclita ausaerhalb der die Dorsal- und Ventralaeite verbinden- 
dcn Linie liegen, wachsen viel rascher als die Scheitelrcgion ; deswegen 
kommt bald eine Ausbuchtung zu Stande und von jetzt an ninimt die 
Scheitelregion dnrchaus normales Aua- 
BebeQ an. Die Athemhdfalen sind aU 
OrQbchen aehr friih angelegt. Die Un- 
teraeite des jungen Adventivaprossea 
wiichat rascher ala die Oberseite, dess- 
halb krflnimt sich der Spross und seine 
Oherseitc kommt insLicht. Vondit-seni 
Moment an kommt der Sprosa in die 
naturliche Lage, w^chat rnsch in die 
Breite und unterscheidet aich bald gar 
nicht mehr von der fertigen Pflanze. 
Aua eineni Stiicke entstehen gewuhn- 
tich bei der Apicalachnittflfiche vier 
bis fiinf Sproase. 

DieEntwickelungagcschichte der 
Adventivsproase von Proisaia wcicht 
von derjenigen der Pcgatella nur insoweit ah, ala sich hiet immer 
nur cin Sprosa bildet. Zwoi Adventivsproase entstehen nur in dem 
Falle, wenn die Apicalachnittflaclie knapp hinter den Thallusver- 
zweigungen verlauft. Ich hahe auch die Regeneration bei den Vor- 
keimen der Preissia untersucht. Wie friilier gezeigt war, kann die 




Fig. 18. •(415/1) 
Proianin comiiiutata. Sclioitel ein^B 
Vorkpima. V dip abgeiclmitteneSclici- 
ti'hi^llR. Tian AfT Sclicitetzelle nSclist 
lieitpnilfSfenii'iit let zum Keimsdilauch 

auegcwaebflcn. 
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zweiiichneidige Scheitnlzcllc <les PreinHinvorkciniR genutliigt wcnlon kii 
einem Schlauclic nuszuwuclison. Ilci <len iiuf solcliti Weiae lieliaiuliOtcn 
Pflanzen ist C8 leicht, nur dio 8cIioitelzt>lle al>2UHc)in<>idcii. Sftrh oiniger 
Zeit wiichst duH juiigiitti Segiiu>iit /.urn Kchlaucli aus, der am Eiidit 
eiaachwillt und ciiio auit vier Zellnn liostfilicndi- Strheibe bildel (Fig, IS). 
Eine der vi«r ZelU'n wuclwt /urn Vorkoime auH, fs wiedcrholen sich 
also abnlichfi Vorgange, wic bei der Keimuiig der I'roisHiasporen. Da 
dieae Cultur zuftillig in die Halbdunkellieit geslcllt wurdr, ho konnte 
die neben der abgftai-hnitteneti Rclicitel/.elle liegondv Zclle in oinein 
Schiaueh nur wogon LicbtabsebluKs auMwiiohHen. M'ie niob die Keiiu- 
pHanzchen von Preiutiia am Liuhte regenerireii, konnte ii'li nioht unter- 
sucfaen, da wegen vorgerurktor Jahreuzeit keine Hpore inehr gefunden 
werden konnten. 

CoTHinia inarcliantioidcii. 

Corsinia xteht in Bezug auf die Itegoneration den Marrhantioen 

ttehr nahe. Die Adventivflproaso entHtchcn auf don Tballiisstiicken 

iminer knapp bei der ApiculHcbnitlfliicbe. Mier fing die ganze /»ne 

Ton Zellen der Mittelnppe, die an der Unteraeite dicht an der Apical- 




Fig. 1!). (415/1) 

Ein Qnerwiinilt dnrch Jeii jnTiK<'n 

AilveDtiTiproiB. V Rrliciiplrcttiuii ; 

Srh Schuppen: ■ ApJrAlonde ilox 

fitQckea. 



'hantiuiilcN. 

FiR. 20. (415/1) 
Fin juogcr AdvcntivtproM an ilfm 
AH«iiniUtion^K<!W('b(< ; liiikc Halfle: 
ObprflfichpnBiiHicht; n-chtu HSiftc: 
njitischcr QuKrx'hnitt. V Vejfota- 
tionerc(;ion ; ft Knliuppeii. 



whnittflSchc licgen, an, Rich zu ihcilen. Dexswegen entstclit bald iin 
der Uittelrippe ein fast ununterbrocliener (icwcbewulHt, der aogar 
Diit blosaem Auge wcgon nciner friscbgrunen Fiirbe fii<'litbar int. 

Oieser Qewebewulnt bcstcbt, wic huh den (juerschnitten (Fig. I'l) 
klsr ist, atiB sehr viclen jungen Aniagen der Adventivsprosue. Dieae 
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Anlagen bilden noch, so lange sie jung sind, eine Scheitelregion. 
Die Vegetationsregion geht aus einer oberflachlichen Zelle der An- 
lage her V or. 

Aus diesen vielen Adventivsprossen gelangcn nur wenige, ge- 
wohnlich vier bis funf, zur volHgen Entwickelung. Die Unterseite 
des jungen Adveiitivsprosses, welche, wie bei Pegatella und Preissia, 
unmittelbar die Portsetzung der Unterseite des Thallusstuckes vor- 
stellt, wachst rascher und der Spross biegt sich nach oben, so dass 
seine Oberseite ins Licht kommt. Jetzt wachst der junge Spross 
viel iippiger und gewinnt bald sein normales Aussehen. Bei den 
Thallusstiicken der Corsinia regenerirt sich gewohnlich das Rinden- 
gowebe. Doch sind andere Gewebearten auch regenerationsfahig. 
Das Assimilationsgewebe, welches von dem Rindengewebe durch den 
der Oberflache parallelen Schnitt abgetrennt und in die passenden 
Wachsthumsbedingungen gebracht ist, erzeugt bald zahlreiche Ad- 
ventivsprosse , welche von den Zcllen der Luftkammerwande ge- 
bildet sind. 

Oefters merkt man, besonders wenn die abgeschnittene Schicht 
des Assimilationsgew^ebes ziemlich diinn ist, die Bildung der Adventiv- 
sprosse ausgehend von den Epidermiszellen. 

Das Assimilationsgewebe von Corsinia besteht bekanntlich aus 
einer Reihe der Luftkammern, die durch die einschichtigen Wande 
von einander getrennt und ofters in zwei Stocken angeordnet sind. 
Gewohnlich bilden sich die Sprosse an der Stelle, wo zwei Wiinde 
sich treffen. 

Jeder Spross geht aus einer Zelle hervor. Die Zelle theilt sich 
durch tangentiale und radiale Wande und bildct einen mehr oder 
weniger rundlichcn, aus wenigen Zellen bestehenden Korper: die 
Anlage des Sprosses (Fig. 20). 

Diese Anlagen stiilpen sich entweder uber die Oberflache des 
Schnittes hervor oder sind moistens zunachst in die Luftkammern 
eingeschlossen. Infolge dessen bildet sich die Scheitelregion auf ver- 
schiedenon Seiten der Anlage, ohne Beziehung zur Ober- und Unter- 
seite, dem Apical- und Basalende des Gewebestiickes. Wahrschein- 
lich sind in diosem Falle die Raumverhiiltnisse bestimmend. Gleich 
nach der Bildung der Scheitelregion wachsen die Ventralsegmente zu 
den Schuppen aus und gleichzeitig erscheinen die Athemhohlen. Die 
Figur 20 stellt z. B. einen sehr jungen Spross dar, bei dem man 
schon zwei grosse primare und eine kleine secundare Athemhohlen 
wahm^hmen kann. Nach zwei Wochen l^ind schon die Stueke des 



I 
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Aasimilationsgewcbes niit den zahlreichen Adventivsprossen bedeckt, 
welche an ihrem (irunde vielc Rhizoide hilden, und es stellt bald 
jeder einc selbstandige Pflanzc dar, da das sie verbindende Assimila- 
tionsgewebe zu Gruude geht. 

Riccien. 

Au8 der Tribus der Riccien wurdon Riccia cryatallina, natans 
und fluitans untersucht. Uio Stucko des Thallus der R. fluitans 
wurden schwimmend auf Wasscr, die der Riccia natans und crystallina 
auf Turf cultivirt. 

Bei alien diesen Riccien bilden sich bei der Regeneration die 
Adventivsprosue an der Unterseite des Thallus. Die Unterseiten der 
Riccia natann und fluitans sind niit Schuppen bedeckt. Die Unter- 
flchuppen von R. fluitans stellen zarte einschichtige Qewebelaniellen 
Tor, wclciie zur Unterseite fest angeschmiegt sind. Die Schuppen 
sind in einer Reihe angeordnet. Die Unterseite von R. natans ist 
mit kleinen, unregelniassig angeordneten Schuppen ganz bedeckt. 
Die Adventivsprosse bei diesen zwei Riccien entstehen unter den 
Schuppen, bei der R. natans unmittelbar an der Yorderflache des 
StuckcH, bei R. fluitans am Gewebc der Mittelrippe unter jeder 
Schuppe von der apicalen bis zur basalen Schnittflache. 

Weil das Abpnipariren der Schuppen grosse Schwierigkeiten 
inacht, 80 konnte ich die ersten Stadien der Sprossentwickelung nicht 
antersuchen. 

Die jungen Sprosse kominen unter den Schuppen schon mit einer 
Vegetationsregion vorsehen liervor. Die Sprosse von R. natans biegen 
die aie bedeckende Schuppe zuruck, die der R. fluitans brechen dureh. 
Die U. fluitans ist in dieser llinsicht sehr interessant, dass die Bildung 
der Adventivsprosse von dem Vorhandensein einer IJnterschuppe Jib- 
h&ngig ist. Dass bei R. natans die Adventivsprossen unter den Schuppen 
sich bilden, stellt nichts Merkwurdiges dar, da es hier nicht anders 
sein kann, weil die ganze Unterseite mit Schuppen bedeckt ist. Bei 
der R. fluitans stehen die Unterschuppen ziemlich weit von einander 
und trotzdem wurde die Entwickelung des Sprosses aus dem Qewebe 
zwischen den zwei Unterschuppen hochst selten beobachtet. Die Ur- 
nache dieses Zusammenhanges ist fur mich nicht klar. Die Schnitte 
durch den Thallus zeigen, dass das Gewebe unter den Schuppen dem 
Oewebe, welches zwischen den Schuppen liegt, durchaus gleieh ge- 
gebaut ist. » 

Jeder Adventivspross der Riccia crystallina entwickelt sich aus 
einer Zelle der Mittelrippe. Die Zelle theilt sich anfangs wie bei 

Flon, Erginxungftband z. Jahrg. 1894. 78. Bd. 24 
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alien vorher tgchon beaprochcnen Lebermoooeii in vier Zellen, dann 
treten QuerwSnde auf und es bildet aich cin mehr oder weniKA- ovaW 
Gewebehocker. Die Stelie, wo die Scheitelregion erecheiiit, ist niclit l>e- 
stimmt, d. h, die Scfaeitelregion kann licgon an jeder Stelie der An- 
lage (Fig. 21). Zuweilen kann man wshrnehmen, dang sich die Scheitel- 




KiccU crjnUllina. 

FiR. 22. (415/1) 
FJK. 21. (41!)/') Bin* SproBHanUgte too ahrti, 

Ein juniper AdventivsprosB, der an der I'nipr- Die putiktirU'n Liiiieti «Ii'I1pii 

seite dea Thai luaalQ ekes silzt. V Suheitolregion. duii Bilil bei elwai ijofrrer 

Riimtellnng dar. 

region aus dem einen der vier Segmente bildet (Fig. 22). Anfanps 
ist die Scheitelregion anders golmut itltt bei den ganz erwft<ihseni*n 
I'flnnzen. Auf dor DomalHcite ist niimlioli koine Furche vorhanden 
(Pig. 21). Die Sclioitel region liegt an der rntcrseite in einer klcinpn 
Einbuchtung und bestteht auB einer oder zwei Zclion. Saoli einif^r 
Zcit bildet aieh auch eine Dursalfurclie, da die Segnicntc ftiirkrr an 
der I'ntertieile alii nn der Oberseitc wa<^h8en. Ein Stuck dett Thtillua 
orzGugt gcwObnlieh viele Adventivsproase, die an der Mittulrippe tud 
der apicalen bia zur baaalen SchnittHache anaetzen. 



Die foliosen Jungermanni»n. 

Die foliosen Jungermannien stiinmen in dem Verlauf der Regpne- 
rationncrsttlicinungen mit einander zicmlicli itberoin. Die Blatter eigncn 
sich am beaten far die Untersucliung. Die StQeke dcH Stengels sti>lli-n 
koin giinstiges I'nterauchungaobject dcsiibalb vor, da die Mehrenhl der 
Jungermannicn (L e i t ge b 'a I'nterauchungon etc. IJeft II) viele 
ruhende Vegotationupunkte am Hlcngcl beaitzt, welche sicb nach tier 
Zeratuckelung des Stengels enlwickeln. 
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Die jungen Pflftnzchen, welche sich aus den Blattzellen entwickeln, 
sind am Blatte obne irgend eiDe Beziehung zur Spitze und Basis an* 
geordnet. Bei einigen Lebermoosen liegen die Zellen, welche die 
Pflanze erzeugon, in ciniger Entfernung von einander, bei anderen 
regenerirt sich ein ganzer Complex neben einander liegender Zellen 
(Fig. 23). 

Bei alien Jungermannien bildet die sich regnerirende Zelle an- 
fangs einen Zellk5rper, ahnlich einem Yorkeime. Aus einer Zelle 
diesesYorkeims geht die 
Scheitelzelle der Pflanze 
hervor. Die Sprossent- 
wickelungausdenBlatt- 
zellen der Jungerman- 
nien ahnelt in einigen 
Ziigen der Entwicke- 
lang der Pflanze aus 
ihren Sporen ; z. B. sind 
die Yorkeime, welche 
aus den Zellen des 
Blattes von Madotheca 
oder FruUania entste- 
hen, den Sporenvorkei- 
men durchaus gleich; 
die Art der Pflanzenent- 
wickelung aus diesen 
beiden Gebilden verhalt sich ebenso. Gewiss stellt der Blattvorkeim ^) 
immer eincn Zellkorper vor, die Sporenvorkeime — sehr oft Zellfaden. 
Aber die jungen Pflanzchen, die aus den Blattzellen hervorgekommen 
sind, stimmcn in der Form ihrer rudimentaren Blatter, in dem spateren 
Auftreten der Amphigastria mit den jungen Sporenkeimlingen iiberein. 
Es bleibt also nur ein Unterschied in der Form der Yorkeime. Wir 
wissen, dass viele Jungermannien Sporen bei ihrer Eeimung oder 
Zell^den, oder Zellflache, einige sogar Zellkdrper zu bilden im Stande 
sind (z. B. Alicularia). Es geht daraus hervor, dass die Form von 
Yorkeime diescr Lebermoose sehr variabel ist. Die Form des Yor- 
keims bleibt fur cine Jungermannia nicht immer gleich und hangt viel- 
mehr von ausseren Einfliissen ab, von Licht, Schwerkraft etc. Desswegen 




Fig. 23. (415/1) 

PlagiochilH asplenioides. Ein Stflck des Blattge webes 

Fast sammtliche Zellen sind in Theilung begriffen. 



1) Es sei hier erwfthnt, dass die Versuche, prothonemaartige Blattvorkeime 

dorch die Cultur im Halbdunkel herTorzurufen, kein Resultat erwiesen haben. 

24* 




Fig. 24. (415/1) 
Luphucola biilpntfttn. Kin lilattziprd 
mit All veil tivpflSiurho 
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scheint es mir g:erechtfertigt zu aein die Regenerationaerscheinungen bei 
den foliosen JuDgermannicn als Analogon der Keimung von Sporen 
zu betracliteii. Es war schon friiher 
erwiihnt, dass fast samnitliche Zellen 
deB Blattea einiger Jungermannien aich 
zu regerteriren anfangen. In dieseni 
Palle bleiben vielc Sproeaanlagen auf 
jungerenEntwickelunge Btadi e n at ehe n. 
Bei ChilBocyphuB polyanthuH 
und Plagiochilla asplenioides wachseo 
manchmal cinigo Zellen der Blatt- 
flacho zu Rhizoiden aus ; dann repro- 
duciron fast sammtliche neb en die- 
Ben Rhizoiden liegende Zellen die 
Pfliinzchen. Die Uraache dieser Er- 
scheinung ist klar. Die Rhizoiden 
Ziehen aus dem Torf die Nnhrstotfc 
auB und auf Kosten dieaer Nahratoffe 
kann cin auagiebiger Wachathuma- 
proeeaa stattfindon. Ueberhaupt die abgeachnittenon BIfitlcr fast 
aammtiicher Jungermannien erzcugen gauze Mengen von Rhizoiden 
(Fig. 24). Jetzt kommen wir zur niiheren Betrachtung der Regene* 
ratio nsvorgtinge bei den Jungeim.innien. 

Frullania dillatata undMadotheca platyphilla. 

Die Rogeneratinnserscheinnngen boi Frullania und Madotliooa 

volhiohen {^irh gnnz alinlich. Einige Zellen dcH abgeachnittenen Blut- 

tOB theilen aich erat durch die zwei /iir Blati- 

fliiche scnkrecliten sieli rechtwinkotig schncidon- 

den Wande in vier Zellen. Dann Ireten in dieaen 

Zellen Querw&nde parallel der Rlattflache auf, ao 

daas aua der Muttorzelle jetzt acht Zellen her- 

vorgegangen aind, welcho in zwei Etagon Qber 

oinander Hegcu. Die vier unteren Zellen bleiben 

ohne Veriinderung und atellen StielzcUon doa 

SprosBoa dar, .lede der oberen Zellen theilt 

aich Kicmlich regclmassig. AIb das Reaultnt 

dieaer Thellung kommt ein ovaler aua vielen 

Zellen bostehonder Kiirpcr (Pig. 25) zu Btande, der dem Vorkeirae 

dor botrclTendeii Jungermannien ganz ilbnlich iat. Bei Frullania waeliaen 




Vig, «e. (415/1) 

Mudotlioon |>1. Kin Vi 

keim vuii «l>Rn. V Sclid- 

telzt'ile. 
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einige Zellen des TorkeiiDB zu den RhizoideD aus. Eine der ausseren 
Zcllen des Ynrkeims bildf^t sich zu einer drciscMtig pyramidalen Schcitol- 
zelle um (Fir. 25 v|, Scliun die oratcii Scgmenff* diewr Scheitelzelle 
I Fig. 26) Itildfti Blatter, wulchu ziemlich vollkommen eiiid und aus 
drei Thvilon bcHtuliiiii. Die- Anijiliigutitria trutcii xpater auf. Bci 
MadothcGB bemerkt man oflcra, dans aus einoin Vork«iui(! zwei Sprustte 
hervorgehen kdnnen. 

Juugcrmannia Mfilleri. 
Viele Zellen der ab;;eHchiiitteneu Blatter ron Jungermannia 
Mfilleri bilden nnfaugs die Vorkeinio, wulche donjenigcn der Mado- 
theca fihnlieh mnd , nur bcstehcn nje auH 
wentgen Zellen. Einig<- Zellen des Vorkeinis 
wacbsen zu Rhizoiden aus (Pig. 2H). Die 
eroten zwei Querwando aind oricntirt wic bei 
MadothrCK, d. h. die Mutterzclle des SprosHus 
bestebt jctzt aus vior Zellen, die als Kreia- 
quadranien angeordnet und iiber die Hlatt- 
Bsche hervorgeatulpt sind. Wie die daniuf- 
folgenden Theilungen verlaufen und wio die 
Bcheitelzelle eich bildct ist aus Figur 20 or- 
sichtlich. Nur dan Hinfto odcr aec)iHt<- Seg- 
ment bildet Blatter (Fig. m). Die allerentten 
Blatter haben acbim die Form der Itlillter 
Ton erwachsencn I'flunKon , nur sind t 
heblicb kleincr. 




FiR. 27. (415/11 

Kin jun|,i'n A(lTetitiT|ifleiix- 

clicn, daa itin BlBII|,'uwebc 



Plagiochilla asplenioides, 

Ganz ahnlich gcht der RegenoratJonsproceHH bei Plagiochilla von 
statten. Aucli bier bildet sicb eine Scbeitelzello nacb Art von Junger- 
mannia MQlleri, Nur darin liegt ein I'nterschied, dase achon die 
juogsteo Segmente die Blatter producircn, welche anfangs nur aue 
einer LaDgsreihe von Zellen bestelien. 

Plagiochilla zeichnel aich von alien anderon Jungemiannien durcb 
DiaMienhaftes Vorkommcn der Knoapen an den Blatlern aus. Die 
Figur 2:} stellt z. U. ein kleineit Stuck dca Itlattgewebes dar, an 
dem fast s&inmtlichc Zellen in Regeneration begriffen sind. 

Lejeunia serpilifoliit. 
Die abgescbnittenen Blatter von Lejeunia producircn die Pflanzehen 
meiat aus deo Itandzcllen. Die Raudzelle stfllpt aich iiber den Blatt- 
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rand heryor, theilt sich durch eine dem Blattrande parallele Wand. 
Die untere Zelle bildet die Stielzelle des Yorkeims und bleibt ungc- 






Fig. 28. (415/1) 
Eiii Stack des BlaUge- 
webee mit einem Yor- 
keime. V Scheitclzelle. 



Jungermannia Millleri. 

Fig. 29. (Fig. 30. (415/1) 

DasSobemaderThei- Die junge AdTonitvpflaDxe. 1 
lungeiideBVorktiiins. und 2 das orste und sweii4> 

V Scheitelzelle. Blatt. 



theilt Oder es tritt in ihr eine verticale Wand auf. Die obere Zelle theilt 
sich durch zwei verticale Wande in vicr Zellen in denen Qiierwande 






Lejeunia serpyllifolia. 
Fig. 31. (415/1) Fig. 32. (415/1) 

A Ein junger Vorkcim. B derselbe Yorkeim urn Ein junges Advcnlif- 
1800 gedreht. Y Scheitelzelle. pfl&nzchen. 

auftreten. In einer dieser vier Zellen cntsteht eine zur Blattflache 
parallele Wand, welche dieee Zelle in zwei dreiseitig pyramidale 
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lien thcilt, von dcnch eine zur Sclieitolzelle wird (Fig. Bl). ScboD 
erste Segment dor Scbeitelzelle producirt cin Ulatt, welches selir 
h wacliKt und unigibt von alien Sciten die junge Knospe (Fig. 32). 



CfailoHcyphuH polyanthus und Lophoeoloa bidontata. 

Die liildung der Pfliinzchon aus den Blattzellcn der betreiFenden 
r uiigerinannien unterseheidet Hich von alien anderen dadurch, dass 
eine aus vier auf gewohnlicher Weise gebildeten Zellen sehr 
;h die Scbeitelzelle bildet (Fig. 33). Daboi bleiben die drei 
knderen Zellen nieistens ungetheilt (Fig. 33). Manclnnal benierkt man 
bei Chiloscyphus , dass die in der Theilung begrifFenen Zellen statt 
•ine Adventivknospe zu bilden, zwei 
Us drei Rhizoide produciren ohne sich 
welter zu entwickeln. 



Haplomitrium Hooker i. 

Ich babe von Herrn Prof. G o e b e 1 
Exemplar dieser seltenen Pflanze 
bekommcn. Dieses Pflanzchen war in 
ciner lange vernachlassigten Cultur 
gefunden. 

Der Vegetationspunkt war, wie 
68 Bcheint, abgestorben, und die Blatter 
ftrugen Advent! vknospen. Dieses PHiinz- 
chen wurde in Stiicke zerschnitten 
und auf Torf cultivirt. Jedes Stamm- 
stiick bat viele Sprosse erzeugt, welche interkalar entstanden siiid. 
(Die Entstehungsgeschichte von solchen Sprossen ist von Leitgeb 
beschrieben. Untcrs. iib. Lebernioose H. Ill p. 71). 

Die abgcschnittenen Blatter von Haplomitrium sind auch re- 
gcncrationsfahig. Der Regenerationsprocess geht bier bedeutend lang- 
Buner als bci den anderen Lebermoosen. Die Zellen des Blattes, 
die vorwiegend in der Xahe von Blattzahnen liegen, theileu sich an- 
fangs in vier Zellen, wie auch bei anderen Jungermannien. In diesen 
Tier Zellen trcten Querwiinde auf und es bildet sich ein rundlicher 
Vorkeim (Fig. 34). Der Stiel, durch den dieser Vorkeim mit deiu 
Blattgewebe verbunden ist, bcsteht gewohnlich aus zwei bis vier 
Zellen. Eine der Zellen dieses Vorkeims wird zur Scbeitel/elle 
(Fig. 34, 35). Die Scbeitelzelle hat, von oben geseben, die Form 




Fiff. 33. (415/1) 

CliiloHcyphus polyanthuK. Kin Stiick 

(leH niatt^^owobes iiiit uinoni Vur- 

keini. (KtwHs Hch(>iiiati8irt.) K 6 4 

Sch(Mt(*Ize11u. 




Haplomitrium Hookeri. 

Fig. 34. (415/1) Fig. Sb. (415/1) 

Ein Vorkeim. V Schei- Optischer Durchschnitt 

telzelle; p I'apillen. duTchoineiiVorkoim. V 

Sohcitcl<eellc;pPiipille. 
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eines gleicheeitigen Dreiecks und bildet auf drei 8eit«n Segmeute. 
Jedes Segment tr&gt eine kolbenartige Papille (Fig. 34). Innerhalb 
y, sehr langer Zeit bilden die 

Seginente nur solche Fa- 
pillcn ; desBwegeo scheint 
der junge Sprass den 
unbobl&tterten SprosseD, 
welche bei dieser Pflanie 
oft vorkommen, eehr ibn- 
lich. 

Die Blatter entwickelo 
sicb ganz allmSblich. Die 
altcren Segmente baben 
mehr entwickelte Blatter. 
Anfangs thcilt aich die 
Zelle, welche die Papillen 
tragt, nach Art einer zwei- 
schneidigen Scheitelzelle in drei Zellen (Pig. 37), und bleibt auf 
dieacm Entwickelungsstadium stehen. Die folgeaden Blatter ent- 
wickeln sich mehr voUkommen, indem sie dutch diese zweiscbiieidige 
Scheitelzelle (Fig. 36, 37, 38, 39) wachecn. Die Papille silzt immer 
an der Scheitelzelle. 

Ea bleibt bei den ganz erwachsenen Blattorn kcine Spur tod 
dieser Papille. 

Die oben beBchrioboncn Vcrsuche bewciBCn sehr klar, in wie hnhcm 
Grade die Lebcrmooac regenerationsfahig sind. Fassen wir die Ergeb- 
nisse der vurlicgendcn Usterauchungen niit Bezichung auf die Arbeit 
von Vochting (Ueber Regeneration u, 8. w.) zusammcn, bo selicn wir, 
dass fast alle morphologisch - difFerenzirten Organe der Lebernioosc 
(Thallua, Blatter, InfloreBcenzen, InfloreBzetisBtiel, Brutbecher, Brut- 
knoapen, Vorkeime etc.) unter gewiBsen UniBtanden regeneraliona- 
fahig Bind, Bei der Unterauchung stellt sich hcraua, dass fast alio 
anatomiach-difTerenzirten Qewebearten eine Rolle dabci apielen konnen. 
Die Zellen dea BlattparenchymB der Rindenechicht, dca Assimi- 
lationagewebeB elc, reproduciren unter gewisBen Umatanden diePflanze. 
Wie erataunlich die Lebenszahigkeit bei dieaen zarten Ptianzchen iat, 
zeigt Behr anschaiilich folgendor VerBuch von V ii c h t i n g (Untcra. fiber 
Leberm. etc. Scp.-Ab. p. 15): „Ein Stuck aua der Mittclfl&che eines 
kr&ftigen Thallua von Lunularia wurde mit einem acharfen Mesaer 
auf einer glatten Eorkplatte so fein zerachnitten, daaa die TheilatilGke 
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■chliexBlich einon grobkorni<;eii Brei damtGllten. Die i^nssten Atflckc 

mochtes etwa die Growe einos hnlbnit CohikniilliiTietGr hnliun, wiihroni) 

die kleinstcn erliclilith klfincr warun. Dieflt^r Broi wiirdc auf fenchtRni 

Sande ausgebreitfit tinii vor Htdrondt-ii iiuiisvrcn EinfliiBsen nir>g1iohttt 

geHchiitzt. Nitch ciiiigcr Ztil wurdcn iinfiiiiglicb einzelnc, dann immer 

sahlreichcreJungoSproHitu 

sichtbar, und echliesMlich 

ging eine ganzc Schaar 

jaagerSprosseausdcrbrei- 

artigeo Masse hervor. Die 

Unterauchung ergab, dass 

die weitauH groBste Mehr- 

zahl der Stuckc friHch ge- 

blieben und im tttiinde 

gewesen war, Advcntiv- 

sprusse zu crzeugen." 

Ich habo selbor nichr- 
mals das Yorkoi»meii dor 
Knospen an Blattfragnittn- 
ten vun Frullania beob- 
schtet, welchc nicht gros- 
ser alB '(g bis ',4 qmm 
waren und aus zuhn 
bis twanzig ZcUen bc- 
standen. Diese Vcrsuclio 
b«ccfatigcn zu foigcndcrn 
SchluHs: CR kann jcde ein- 
zelnc Zelle aller tiewebe 
der LebermoOBe unter gc- 
wisBen Bedingungcn gan- 
zen Organismus wiedcr cr- 
zcngen. Der experimentclle BewoiB dioser ThatHache ist wegcn rein 
praktiBchen Scliwierigkeiteu, die fur jedermann klar sind, kaum aun- 
fBhrbar. Yochting kommt aucti zu eincni abnlichem Schluss, wrnn 
er nacb Besprecbung des vorhererwahnten Kxporimcnts Hchreibt : ^Dicscr 
Vennch zeigt klar, welcher Orad von Widerstanditfahigkoit gegen 
inssere EingrifFc dcm TlmlliiR uneurer Pflanze cigcti ittt, welche 
Lebeosenergie auch den klcinslen Zelkoniplexcn norh innewuhnt. 
Hier lAast aich nahezu strcng und vollgiiltig der Bewein (uhrun, daxH 
audi in jeder einzelncn vegetativen Zcllc potentiell der ganzc Or- 




Haplumitrium Huokcri. 

Fig. :i8. (<15/!) Fig. 3'J. 

Ok- itufuinundor fol^GiKlfD StuiUoTi ilor Illattcnt- 

wickclunft- 
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von Lejeunia etc. ist fast durchsichtig und enthfilt nur wenige Stftrke- 
korner; das saftige, compacte Gewebe von Fegatella u. a. ist dagegen 
mit Starke und anderen Baustoffen gefullt. Es sei hier noch das 
Verhalten von Riccia fluitans erwahnt. 

Die Thallusstucke der R. fluitans, welclie auf Wassor schwammen 
und zugleich verdunkelt waren, gehen imnier in sehr kurzer Zeit zu 
Grunde, ohne irgend eine Spur von der Regeneration zu zeigen. Die 
ebenso behandelten Stiicke auf dem Wasser, aus dem Kohlensaure 
durch Kochen ausgetrieben war, haben in kohlensaurefreier Luft einige 
Adventivsprosse erzeugt. Mir scheint, dass man die Erklarung dieser 
merkwiirdigen Thatsache in dem raschen Verfall des Chlorophylls der 
Riccia in der Dunkelheit suchen muss. 

Es besitzen nicht nur die verschiedenen Arten der Lebermoose 
verschiedcne Regenerationsfahigkeit, sondern ist diese Fahigkeit bei 
cinem und demselben Lebermoose in verschiedencr Zeit verschieden. 
So z. B. regcnerirt sich am Flndc Januar und Februar Frullania dilla- 
tata sehr leicht und sehr rasch. Es geniigte, den Vegetationspunkt 
abzuschneiden, um in 7 — 10 Tagen cine Menge von Adventivknospen 
auf den Blattern zu bekommen, obwohl gleichzeitig viele ruhendc 
Sprossanlagen hervorkamen, wodurch die Pflanze wieder viele Vege- 
tationspunkte bekam. In diesera Falle ist jene geringe Wachsthums- 
hemmung schon hinreichend, um das Hervorkomincn vieler Knospen 
zu orzeugen. Im Sommer fand bei dieser Pflanze nur selten eine 
Regeneration statt. Der Grund dieser Erscheinung liegt, wic mir 
scheint, nicht nur in ungleichen Mengen von Baustoffen in den Blattern 
im Friihjahr und Sommer (die Blatter enthalten im Sommer entschieden 
weniger Nahrstoffe), sondern auch in besonderer hemmender Wirkung 
der Fructification auf die vegetativen Processe der Pflanze. 

Es sei hier erinnert, dass auch zwischen Fructification und Pro- 
duction der Brutknospen ahnliche Beziehungen existiren. Die ana- 
tomisch-difterenzirten Gewebearten eines und desselben Lebermooses 
verhalten sich in Beziehung auf die Regenerationsfahigkeit ganz 
verschieden. 

Dicsc Erscheinung sieht man am besten bei der Regeneration 
des ana verschiedenen Geweben bestehenden Stuckes irgend 
welchen Lebermooses. Zu den hochstentwickclten Lebermoosen ge- 
horcn Marchantiecn und einige Riccieen, z. B. Corsinia marchantioides. 
Wenn wir den Thallus von Corsinia in kleine Stucke zerschneiden 
und diese Stucke auf feuchten Torf legen, so entstehen in einiger 
Zeit an der Unterseite, aus der Mittelrippe einige Adventivsprosse. 
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Diescn Versuoh konntMi wir heliehig oft wiedcrholcii, iinnicr re»^(»neriron 
jjich die Zellon der Mittclrippc. Uin tindere (je\vui)oarten zur llo- 
g^eneration zu bringen, muss man sic vt)n dcin Mitteliippe^owebcj iib- 
trennen. Die Stdcke des Thallus von Corsinia, die nur Assiinilations- 
gewebc enthalten, regeneriren sich achr reichlicli. Dies ist audi der 
Fall mit der Epidermis. 

OflTenbar ist das Mittelrippegcwobe mehr regenerationsfiihig, aU 
alle anderen Gewebearten bei den Lebermoosen. Ea ist leicht er- 
klarlich, warum das Assimilationsgcwebe und die Epidermis sieli nicht 
regeneriren konnen, so lange als sie im Zusammrnhange mit dem 
Mittelrippegewebe bleil)en, weil das Oewebe der Mittelrippe gleieli 
Adventivsprosse, folglich audi Vegetalionspunkte bildet, d. h. es 
bilden sich wieder Verbraudistatten fur Haustoife un<l von diesom 
Augenblicke an kehren das Assimilationsgcwebe und die Epidermis 
wieder in solohe Lag<» wie bei der normalon Pflan^e zuriick. Durch 
dieselbc I'rsaehe, d. h. durch Auftreten eines oder vielor Vegetations- 
punktc, erklart sich die Erscheinung, dass nidit alle ganz gleichartigen 
Zellen des Blattes von Frullania odor eines anderen L<iberniooses 
sich regeneriren und Knoapen bilden konnen. Wegen der rein 
individuellen Versebiedenheiten tlieilen sich einige Zellen rascher als 
andere, welche entweder gar nicht regeneriren oder ea bleibt ilir 
Uegcnerationsvermogen auf einem gewissen Stadium stelien. 

Die verschiedene Kegenerationsfahigkeit der veraehiedenen Ge- 
webearten kann von zwei Tmstanden abhiingig sein. Die verachieden 
differenzirten Zellen konnen nioht gleidi entwiekelte latente lli^gene- 
rationBiahigkeit besitzen; od(*r es ist diese Fiihigkeit bei alien Zellen 
durchaus gleich. Der rntersehied liegt in anderen Zelleigensdiaften, 
z. B. in dem Vorbandensein einer bestimmten Menge von Bauatoifen, 
in der Dicke der Zellmembranen u. a. m. 

Wir gehen jetzt zu den Ursacben tiber, welche fur den Ent- 
stchungsort der Adventivsprosse maassgebend sind. 

Bei foliosen Jungermannien, scbeint es, ist die Bildung der Knoapen 
am Blatte betreffs ibrer Stellung keineni Gesetze unterworfen. Die 
Zellen der abgeschnittenen Blatter von Madotlieca oder Frullania 
regeneriren sich ohne irgend ein erkennbares Verhaltniss zu ihrem 
Orte auf dem Blatte. Bei einigen, z. B. bei Lejeunia, sind die 
Kandxellen reproductionafiihig ; bei anderen tindet aich der Uegene- 
radonsproccss nur bei den von einander getrennt liegenden Zellen ; 
bei anderen regeneriren aich viele nebeneinander liegende ZelltMi 
(z. B. Plagiochilla Fig. 23). Uieraus gebt hervor, dass der Ort der 



Regoiieration bei i'oliosen Jungprmannien nicht iarch die Lage Atsr 
Zelle, aondefn tlurcli indJviduuUe Zellenuigunschaftou beatimnit bt^ 
welche fur die Regeneration gunstig siitd. Anders vorhalloa Hich di« 
Ihalloscn Lebermoose. Vficiiting behuuiitel: in aeinor nbi^nerwahnt^n 
Arbeit, datis zwischen Basis und Spitiie der Marchantit>cn cin scliarf 
ausgcsprochener pbysiologiBcher Gegensatz herraclit, der darin bentnhl, 
daaa niir die Spitze Adventiv^prosse zu erzeugen fiihig ist. Boi alien 
soineii Versuclien baben die Adventlvsprosae siuh von der t!nter»eite 
des Thallus knapp biuter der Apioalacbnittflachu gf^bildct, Nur etnnial 
hat ViJchting eine Ausnnhme bemerkt: niimliob ein Stuck des 
Luniilariatiiallus bat den AdventivHproaH aus der basnlon 8chnittflacbo 
erzeugt. Aber nieht allc timltoaen Pormen folgen streng dom Uosetze 
der Bildung der AdventivaproBso bei dor apicalcn Scbuittflitebe. Ditf 
Stiieke dea Thallus von Preiasia und Fegatella, wclclie scnkrecht dt-r 
Lflngsaehse zersiiifnittoti wurdcn, bilden gewuhnlich Bprossc auoli 
knapp hinter der ApicalscbDittllacbc. Man kann al)cr auch uFCen 
solche F&lle treffen, wo die Advontivsprosse fast bei dur baaalen 
HcbnittHftehc erachoincn. Noch abweicbender verhalten sich dio 
Theilatiicke, be! welchen die Mittelrippe balbirt ist. An solcbon 
Stlii?ken bilden aich gewohnlieh viele Adventivflproaae liloga der Mittel- 
rippe. In vielen FiLllon gelangen sogar die deui baaalen Ende /uniicbat 
liegenden Sprosse iViiher zur Entwickelung. 

Andere thalloae Lebermoose I'olgeu nocb weniger diesem 
Q esctze. 

In dieser Beziehung /eichnon aich Rieeien besondors aus. Die 
Tballusatiicke von Corsinia bilden allerdings Adveiitivaproaae dicht an 
der apiealen Schnittfliiche , aber daa Asaimilutinnsguwcbe, das darcb 
dijD Schnitt parallel der ThalluBtliiche von dom Mittelrippegt-wfbn 
getrcnnt ist, bildut, nntcr paaaende Vcgetiitionabi'dingungen gebracht, 
eine Meuge von AdventivaprosBou olme crkennbare Beziehung xu 
detn Apical- und Basalende, 

Die Riccia erygtallina und flnitatm bilden viele Adveiitivaprorae, 
die auf der ganzou Lange der Mittelrippe dea Stiickea nitzen. 

Dais Lirht und die Schwerkraft baben koinen Einflu.sa nuf diit 
Bestiininung der Stelle, wo dieao Neubilduiigen eiilaleben, Die Sluekt' 
von Fegatella, Preiaaia, Pellia, die auf die Torfpbitte in gewi^huUcbM- 
Lage und unigekelirt gebracbl wurden, baben ducb inimei- an ilnr 
Unterseite die Advontivaprossp geblldet. Ana den nbgesrbnltlpnon 
i Bliltlern der folioaen Formen waclisen die Knuapen an der beleuoli- 
teten und verdunkelten Seite hervor. 
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Mit Kiccia fluitnns wurden viole Vorsuehe angcfttcllt, uni don 
Einfluss des Liehtes und dor Schwcrkraft auf den Ent8tchunf2;8ort dor 
Adventivsprosse zu ermitteln. Die ThalluHstuckc wurden auf das 
Wasser theils in gewohnlicher, theils in verkehrtcr Lage gehracht 
und mittelst eines Spiogols von unten boleuchtet. Nach deni Ver- 
laafe von anderthalb Woehen wurden die sammtlichen Ver«uch8- 
pflanzen untersucht. 

Die Ergebnisse sind in folgendcr Tabelle zusamniengestellt : 



Zahl der YerRachHiiflanxcn 



Zalil <lor A(lv4*ntivH|>ro808 
bolouchtet j j^j, ^^^ 

von der 

Oberseite UnterKeite 



Der 1. Versuch 
Der 2. Vernuch 



16 
2 

16 
8 



Untersoito 
Obcrseite 
UnterHeito 
Obersoito 



39 

5 

81 

34 



Snmma 42 



159 



Also alle 42 Pflanzen haben inagesammt 159 Sprosse gebildet, 
alle von der Unterseite , ungoachtet der verschiedenen Lagon zur 
Schwerkraft und Lichtquelle. Dieser Veraueh zeigt sehr anschaulich, 
dass der Ort der Regeneration nicht durch aussere Krafte, etwa 
Licht, Schwere, sondern durch innere Zclleneigenscliaften bestiniint 
wird. Ungeachtet der scheinbaren Unbestinimtheit der Stelle <ler 
Neubildungen hei den Kogenerationserscheinungen der Lebermooae 
scheint mir doch eine bestirnmendc Trsache dafur vorzuliegen. 

Ich glaube, daas die Richtung der plaatiHchen Baustoife in der 
unverletzten PHanze den Ort der Regeneration in erster Linie be- 
stimmt. Die Erklarung der Regenerationserscheinungon durrh den 
Strom der Niihrstoffe ist gar nicht neu. Sohon alte Physiologen 
maehten solche Annahmo. Es ist gewiss, dass diese Annahnie nicht 
alle Erscheinungen bei hoheren PHanzen ungezwungen erklaren kann, 
doch ist in Bezug auf die Regenerationserscheinungen bei den Leber- 
moosen diese Annahnie ganz ausroichend und desshalb seheint sie mir 
annehmbar zu sein. 

Bei den unbeschiidigten Pflanzen wandern nornialerweise die Bau- 
stoffe zum Vegetationspunkte. Wenn der VegetiitionHpunkt abge8<*hnitten 
ist, 8o bewegen sieh doch die Baustuffe in der alten Rielitung, sanimeln 
sich bei der apicalen Schnittfliiche an und ermoglichen die Bildung 
der Regeneration. In zweiter Linie ist der Wundreiz maassgebend. 
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Es ist bekannt, dass die Ycrletzungen eiiien Strom der Nahrstoife 
zu der Wunde und Neubildungen der Gewebe hervorrufen. Man 
kann als Wirkung des Wundrcizes auffassen, dass die Stiicke von 
Fegatella, bei denen die Mittelrippe halbirt wurde, die Adventivsprosse 
langs der Mittelrippe erzeugen. Durch die Wirkung des Baustoif- 
stromes crklarcn sich ungezwungcn die Regenerationserseheinungen 
bci dem Assimilationsgewebe von Corsinia. Das Assimilatiousgewebe 
hat kcinen continuirlichcn NahrstofFstrom und deswegen sanimein sich 
die BaustofFe an vielen Stellen des Qewebes an und rufen Adventiv- 
sprossbildungen hervor. 

Das wichtigste Ergebniss der vorllegenden Arbeit, kurz zusammen- 
gefasst, lautet folgendermassen : 

1. Viele Arten der Lebermoose erzeugen Brutknospcn oder Brut- 
kornchen, welche zur ungeschlechtlichen Vermehrung diencn; diese 
Gebilde stellen beziiglich der Art der Pflanzenentwickelung aus ihneu 
das Analogon der Sporen der betrefFenden Lebermoose dar. 

2. Das Licht hat einen bedeutenden Einfluss auf die Pflanzen- 
entwickelung aus der Brutknospe. 

3. Es besitzt fast jede Zelle der Lebermoose die unter gewohn- 
lichen Bedingungen latente Eigenschaft, die ganze Pflanze wieder zn 
erzeugen. Letztere Fahigkeit koramt ebon nur unter gewissen 
ausseren Einfliissen zum Vorschein. 

4. Diese Fahigkeit ermoglicht alien Lcbermoosen ihro erstaun- 
liche Lebenszahigkeit. 

5. Die verschiedenen Gewebe zeigcn diese Eigenschaft in ver- 
schiedenem Grade. 

6. Die nothwendigste Bedingung fiir das Zustandekomnien der 
Regeneration besteht in dem Vorhandensein einer gewissen Menge 
von plastischen Baustoffen. 



Diese Unterauchung wurde im pflanzenphysiologischen Institut 
zu Miinchen ausgefiihrt. 

Es ist mir eino angenehme Pflicht, Herrn Professor Goebel 
fi'ir seine Unterstutzung und niitzlichen Rathschlii^e meinen herzliehsten 
Dank auszusprechen. 
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BeitrSge 2ur Entwickelungsgeschichte der Fruchtkttrper 

einiger Gastromyceten. 

Von 
Lydia Rabinowitscb. 

llierzu TaL X uod XI. 

Ueber die Entwickelungsgeschichte der Fruchtkorper der Gastro- 
myceten licgen vielfache und eingehendc Untersuchungen vor, deren 
Littcratur theils in der jungst erschienenen Arbeit von Rehsteiner^), 
tbeils in der folgenden Untersuchung aufgcfiihrt ist. Da es fur eine 
Tollstandige und klare Svatematik der Gastromyceten von grosser 
Bedeutung ist^, dasa moglichst viele Arton derselben entwiekehings- 
gesehichtlich untersucht werden und da noch viele Arten oiner 
solchen Untersuchung barren, mocbte ich. in vorliegender Arbeit 
einige wcnige vervollstandigende Beitrage liefern. 

Auf Veranlassung und unter Leitung von Prof. Dr. Ed. Fischer 
babe ich Lycoperdon depressum und Scleroderma Bovista einer ein- 
gehcnden, ferner Sphacrobolus stellatus einer erganzenden ontwicke- 
lungsgeBchicbtlicben Untersuchung unterworfen. 

Es ist mir eine angenehme PHicht, an dieser Stelle Hcrrn Prof. 
Dr. Ed. Fischer meincn innigsten Dank auszusprechen fur seine 
giitige Ueberlassung von Material, sowie fur seine fordernde Beihilfe. 

Auch Ilerrn Prof. Dr. L. Fischer sago ich fur seine vielseitige 
Anregung wahrend meiner Studien an der Universitat Bern meinen 
besten Dank. 

Lycoperdon depressum Bonorden. 

Nach dem Vorgange von Bonorden^) werden alle Lycoperdon- 
Arten in 2 Gruppen eingetheih : A. Lycopordon-Arten, bei welchen 
der fruchtbare Theil der Gleba durc'h eine (Jrenzlinie vom sterilen 



1) Kehsteiiicr, Beitr. z. Eiitw. d. Frk. oinif^cr Oast. Hotaii. /citiin^ 1892, 
Xr. 47—52. 

2) V^l. Fischer, Einleitun^ zu den „UiitcrHuchungen z. vrlf;^. Kntw^. u. 
Sjitem. der Phalloidceii", D^nkHrhr. d. sohw. iiaturf. (icscUscli. Bd. 32, I, 1800. 

3) Bonorden, D. Gnttun^^en Lyeop. BuTista u. ibr Bau. B<»t. Ztg. 1857 

p. 593. 

Flora, Eri^DznngfltMnd z. Jahrg. 1894. 78. Bd. 25 
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Theil getrennt ist, und B. solche, bei welchen es keine Grenzlinie 
zwischen dem fruchtbaren und unfruchtbaren Theil der Oleba gibt. 

Es sind nur die zweiten in entwickelungsgeschiehtlicher Hinsicht 
von Rehsteiner^) erortert worden, die Formen mit Grenzlinie sind 
dagegen entwickelungsgeschichtlich noch gar nieht untersucht. Die 
einzigen naheren Angaben, die wir iiberhaupt uber den Bau dieser 
Form haben, riihren von Bonorden her. Dcrselbe erortert die Ent- 
wickelung des Fruchtkorpers nicht, er beschreibt nur die Qrenzlinie 
beim erwachsenen Fruchtkorper und betrachtet dieselbe als ein „Dia- 
phragma**, als inner e Peridie, die vollstandig sei und eine geschlossene 
Kugel bildet. Diese Grenzlinie kommt nach Bonorden zu Stande 
wie folgt: „Alle Rohron wenden sich seitwarts, lagern sich in eine Kreis- 
flache und verflechten sich zu einer Membran, welehe jene Grenz- 
linie bildet, und diese vereinigt sich bogenformig aufsteigend mit der 
inneren Membran des Kopfes in einem spitzen Winkel/ 

Eine genauero entwickelungsgeschichtliche Untersuchung der 
Form mit Grenzlinie war daher wiinschbar, um auch zu sehen, als 
was wir die Grenzlinie morphologisch aufzufassen haben. 

An der Hand von Alkoholmatcrial aus dem Bemer Oberland, 
theils aus der Gegend von Adelboden, theils aus dem Justisthal, war 
es mir moglich, die Entwickelungsgeschichte einer der Formen mit 
Grenzlinie zu untersuchen, namlich Lycoperdon depressum. Ich 
mochte also zur Darstellung meiner Beobachtungen ubergehen. 

Bevor wir die entwickelungsgeschichtlichen Verhiiltnisse unter- 
suchen, orientiren wir uns iiber den Bau des fast erwachsenen 
Fruchtkorpers. 

Der etwa 2^/2 cm hohe und 4 cm breite, fast reife Fruchtkorper 
von Lycoperdon depressum ist verkchrt kegelformig, an den Seiten 
abgerundet, grau bis gelbbraun. 

Auf einem mediancn Langsschnitte treten uns folgende Haupt- 
theile entgegen: (Taf. X Fig. 1.) 

1. Die aussere Peridie (Pd). 

2. Die innere Peridie (Pi). 

I der fertile Theil der Gleba (fkm) 
der sterile Theil der Gleba (stkm) 
die Grenzlinie (Grn). 

Der Bau der ausseren und inneren Peridie stimmt wesentlich 
mit der Peridie der von Rehstciner untersuchten Lycoperdon- 

1} Behsteiner, 1. 0. 
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Krtea (Lye, gommatum und laxnm) uberoin und kann daher sebr 
karx b«h*ndolt warden. Die aiisflere Pcridie (Pd) besteht aua eincr 
iaoi>rEn (ii) nnd cincr iiiisaeren Bcliicht (scz). Die innere Schicht 
b«ftteht atiH blasi^ aufgetriebenen, dichtcn, wirren Hyphen und iat 
paeudopareiKihynmtTscli. Nach dor Peripherie geht dicBft HcJiioht gam 
anmalilieh in die Kuaaere Hculpturenbitdende Schtchi iiber. Die Hyphen 
ni>hm(«n nach aiisaen an Diirchmesaer Kii, bestehen aua rundlinhen, 
aof^edunE«n<.'n radial ang(>urdneton Zi'Ucn. 

INe innere Peridie bvMeht aiis zarten, eng verHochtonon, reicli 
TaiTwttigtvR Hyphen, welche aich nach innen direct in die Trama- 
pUtlflo Tortsolzen. Die Hyphen der inneren Peridie unteracheiden 
■ieb somU von den Tramahyphen nur durcii die dichtere Verflechtung 
Old die Anordniing ihrer Beslandthcilo. 

Dio Glfbn lB«8t den bekanntoii gekammerten Ban erkennen. Die 
Winde der Kainmern sind \on den liasidien anagekleidet, welche 
Aiitizw«t^ngen der Tramahyphen sind; im obersten 'I'heil des Priicht- 
kiirpi'ni ist ijie Gieba fertil, dan beisst cs entalehen an den Buxidien 
die Sporen, wiihrend im unteren Thoilo die Uusidion steril bleiben. 
Ab{geM>hvu davon iat auch die Form der Kammcrn und die Orfiase 
in Bnstdiun im fertilen und aterilen Theile verstchicden. Im forlilKii 
TbMie der Qleba aind die Kitnimern im Allgemeinen lang, achmnl 
md wft labyrintiach mit oinandcr verbunden; ihre Anordniing isl aber 
njcht Qbcrull dioselb't. 

Im obcraten Theil, in der Naho dor Peridie, Terlaufen dio 
Kaouacm radial senkreclit zur Ubertldtdie ('i'af, X Fig. 2), alttn ge- 
rade to wio dio fertilen Kuinmern bei Lycopordon gemmalum und 
laxniB. Im unteraten Theil der fertilen Qleba, da wo diesclbe an 
4bb rifrilen Theil grenzt, aehen wir meiat in liorizontaler Kichtung 
Terlaufende Kamnntrn. 

Die fertilen Uasidien aind von ^eringorem Durchmeaser und von 
gsringcrer Lunge ala dicjenigen an den aterilcn und aind aomit in 
IjrOMerer Zahl vorhandon, eio scheinen aueh einen vJel dichtoren In- 
hsll KU lM»it5ton. Ihre Lwnge belr&gt 6— fl |i, ihre Breiie H— f)|i. 

Die Kammcrn des stcrilen Theiles von Lycoperdon deprosHum 
nod oval bis rund. Die aie umgebenden Hyphen aind elwaa dicker 
ab dio TrumahyjihiMi um fertilen Tlieilc und loekerer unter einttudvr 
ntSonhten. 

Dio sterilen Basidien an der (irenzlinie aind 15 — 18 |i. lang und 
S^9 |i brcit; die ttterilen Ba<iidien im untortiten Theil sind *24 — 27 ji 
Uog and 12 — 15 |i breit. 
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Wir siihOQ aomit, dasa die innere iind tlio adsaere PerMi 
die Bcscbaffenheit der fertilen und sterilen Kammero von Lycopwrdon 
depressiim una oin iilinliches Verhalten wie die entspreuheiideii Theile 
bei Lycoperdon laium und gemmatum bieten. 

Wahrend aber bei Lycoperdon gemmatum und laxiim der Uebcr- 
gang vom fertilen zum sterilen Theil allmiiblieh orfolgt nnd durch die 
Columella vermittelt wird, sind bei Lycoperdon depreasnm die beiden 
Theile der Gleba ganz scharf tod einander gesondert nnd durch die J 
Grenzlinie geachicden (Taf. X Fig. 5 Gr,). 

Diese GreuKlinie besteht beim erwachsencn Frucbtkorper aua 
zalilreichen ong und wirr verflochtenen, in tranaversalcr Kiclitung 
verlaufenden Hyphen, welche Tollig mit den Hyphen der Trania und 
der inneren Peridie iibereinatimmen. 

In der Nabe der Grenzlinie fatlt uns, wio schon oben urwiUmt 
wurde, die tranevereale Kichtung der fertilen wie audi der sterilen 
Eammern auf, die bier nicht selten ganz platt gedrflckt eracheinen. 

Da alle Theile, aiisser der Grenzlinie bei Lycoperdon dcpreHSum 
denaelben Theilen bei Lycoperdon gemmatum und laxum ontsprechon, 
moebtc ich bei der Beacbreibung der Entwickolung dcs Fnichthurpers 
TOD Lycoperdon depreasum mi<!h haupts&cblich anf die Entwickelung 
und das Zuatandekommen der Grenzlinie beachranken, dabci die 
anderon Tlieilo nur aoweit berubrend, als sic zur Grenzlinie in Be- 
ziehung stehcn, Das nabcre anatnmiscbn und eulwlckelungsgeschicht- 
liche Verhalten der Pcridien, der Gleba, wie auoh doa Myceliums 
wurdc eingebend von Rebsteiner bchandelt nnd mcino Bcobucli- 
tungen dicser Theile bei Lycoperdon depressum stininien mit den- 
jenigen von Rehsteiner iibcreio, 

Wie und wann entsteht die Grenzlinie und ala was 
kiinnen wir aie auffaasen? 
Um diese Frage zu beantworlen, wollen wir die EntHtehung d^r 
Grenzlinie entwickelungageachic.htlicb verfolgen. Leider atiess auch 
ich bei meiner Unterauchnng auf den bindemden Vmstand, den auch 
Ruhsteinor bei Lycoperdon und Hoviata erwahnt: die abnurmo 
Auabildung der FrncJitkfirper, besondora der jungen Hxemplan*. 
Wilhrend aber dio Degeneration bei Lycoperdon gemmatum nnd laxum 
im centralen Theil der Gleba begnnnt, war es in meinen Exemplarco 
die sterile Gleba, die friiher als die fertile zeratort wurde. iJei dlovifr 
Degeneration wurdon vor Allem die Tramahyphen angegriffon, sin 
erscheinen hell und vei-achwinden iillmiililiidi giuiz. Die 
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ID IttiMsn rtwaa langor Widerstanu, gehen aber beim Furtduuorti 
dar D^eneration endUcb auch zu tSmnde und die Kammern werden 
<hitn gtunser und vurlieren endlich ibrn acliarfe lIiiigri>ii7.uDg. Dio 
Urenxlinic loidot iiii AUgenieiDon bei dcr Degeneration iiicbt etark, 
mud onr wenn dioaelbe KieniHcb fortgescbrittea iat, erechcinen die 
HyphoD der Orenzlinie h«U und unscheinbar. 

< . V5)lig unberiibrt von der Dogeneratioii bleibt nur die Peridie. 
SdiOD fiUBserlicb konneii wjr dio degenerirten Exomplare ziemlich 
IcMfat unierscheideD ; ea ersobeint bei Lycoperdiin depressiim dann der 
Mterilo Theil ganr, wuich und Kenipringt schon bei geringem Druek 
zvuchen den Fingern. 

Dank dvr mir durcb Prof. Dr. Ed. Fischer zur Verfugung ge- 
stelllen I'riiparati- van RohBteiner, die sowobl Schiiittc durcb 
Bomwl nusgebildete wio auch durch dogenerirte Frucbtkorper von 
Ljrcopcrdon geniraatuiii und laxum in alien Stadien der Entwickelung 
nigton, konuto teb eebun, inwiefern wir aus den degenerirten Exoni- 
plarcn KchlCLBse auf die nornialen Zustaddo /.u zicben berechtigt Bind. 
Iat dio Dugenonition nieht stark fortgeschritteii, so crscbeineii nur die 
Troniaiiypben verandert: aufgelockert und bell, die anderen Theilo 
atimiiH^n gunz niit dun der normal ausgebildeten Fruehtkorper ubmrein. 

Da es sicb forner bei im-iner Uutersuchung nicht hauptfl&cblicb 
lUH dcD Buu der Tramabypben bandolto, sondorn vielmebr ouf den 
■UgvineinoD Baa der Uleba und vor Alleiu auf dits Auftroten und 
Verluili<>n der tiren^linie iinkam und da dio Degeneration bei don 
voo mir UHtcrsuchtun Frucbtkorpern moist nicht fortgesehrilteo war, hiolt 
ieb mich docb fUr berechtigt, an der Hand degenerirlor FnicbtkSrpor 
muiebe meiuer Schlusse zu ziuben. 

Die erete Aniago dor Oloba von Lycopcrdon depreaauin, daa 
Anftrvten heller, rundlichcr Luckeu ini Ci-webe, konnte Jch bei Fruchl- 
k6rp«r Ton l/i mm Lange sehen. Diese Liicken warun besonders 
bei Mhwachcr Vergroflserung aiohtbar und von rundlicber (iestall. 
Hirer Oestnit nanb durftcu diese I.uckun wubl aU alorilc Kumtnurn 
betvachtet werden, uni so mehr, aln wir auch boi Lycardon gemmatum 
Amribo Vtfrhalion Kndon. 

Bei Btnrkcr Vcrgrdsserung erwicecn sinb die LAeken als aua 
bnkonrn Hyphen bestehend. i^wisehen diosen Hyphen befunden sich 
nUreiche Kryatalle aus Oalciutnoxalat. Alio Lucken aowobl bei 
tieusn Hiadium. hU wie bei d«in 2 mm lungeii Fruehtkorper wuren 
gMchardg. 
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Bei einem Fruchtkorper aber von 3 mm Lange konnte bereiis 
eine Yerschiedenheit in der Ausbildung der Kammern constaiirt 
werden: die im oberen Yiertel waren langlich, schmal, labyrintisch; 
stellen wohl die Anlage des fertilen Theiles der Qleba dar ; die ubrigen 
Kammern erscheinen rundlich wie beim 2 mm langen Fruchtkorper. 

Nicht alle Kammern waren gleich ausgebildet, manche erschienen 
von Basidienanlagen schon umgeben, wahrend andere von wicren 
Hyphen fast noch ganz erfullt waren. 

Eine Grenzlinie, oder irgend eine Andeutung derselben war 
in diesem Stadium noch nicht vorhanden. 

Bei der weiteren Entwickelung vermehren sich die Kammern 
sowohl im sterilen, wie auch im fertilen Theil, sie werden auch imraer 
grosser. 

Die Qrenzlinie bemerkte ich zuerst in einem etwa 12 mm langen 
Fruchtkorper (Taf. X Fig. 3). 

Untersuchen wir einen etwa 12 mm langen Fruchtkorper von 
Lycoperdon depressum, so linden wir folgendes eigenthumliches Yer- 
halten : In der Mitte sehen wir eine aus gezerrten Kammern gebildete 
Grenzlinie (Taf. X Fig. 3 Gr), die aus einem wirren Uyphengeflecht 
besteht, dessen Elemente mit den der inneren Peridie und der Trama- 
hyphen vollig iibereinstimmen. Diese Grenzlinie reicht aber nicht 
bis zur Peridie, vielmehr setzt sie sich gegen den Rand hin in eine 
Zone von Kammern fort, die in tangentialer Richtung vcrlaufen und 
die deutlich von Basidien ausgekleidet sind. 

Bei der weiteren Entwickelung des Fruchtkorpers ist es besonders 
der fertile Theil, der sich machtiger als der sterile entwickelt; dabei 
werden auch an den Randtheilen der Grenzschicht die Kammern 
vollig gezerrt; die Grenzlinie tritt immer scharfer hervor und bei 
einem etwa 15 mm langen Fruchtkorper sehen wir (Taf. X Fig. 5) die 
beiden Theile der Gleba durch die Grenzlinie, welche aus wirren 
parallel gelagerten Hyphen besteht und keine Spur von Kammern 
zeigt, scharf von einander abgetrennt. Seitlich erstreckt sich die 
Grenzlinie nunmehr bis zur inneren Peridie, in die sie direct tibcrgeht. 

Das weitere Wachsthum des Fruchtkorpers besteht nur noch in 
einer Yergrosserung der schon vorhandenen Elemente; es werden 
keine neuen Theile mehr angelegt. 

Wie bei Lycoperdon gemmatum erfolgt auch hier die Sporen- 
bildung spat, kurz bevor der Pilz seine definitive Grosse erreicht hat 

Der Zersetzungsprocess : die Degeneration und das Zerstortwerden 
aller zartcn Theile der Gleba, dem nur die stark verdickten, gelb 
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bis braun gefarbten derbcn Capillitiumfasern und die Sporen wider- 
Btehen, wurde schon von V i 1 1 a d i n i *) und Rehsteiner*) beschrieben. 

Bei Lycopordon depressum bleibt auch nach voUendeter Ent- 
wickelung zwischen den beiden Thcilen der Gleba die stark aus- 
gebildete Grenzlinie bestehen, die hier als „derbe Haut", als „I)ia- 
phragma^ uns entgegentritt. 

Wahrend auf dieser Stufe der Ehtwickelung von dem fertilen 
Theile der Gleba nur die derben Capillitiumfasern und die Sporen 
iibrig bleiben, behalt die sterile Gleba ihre urspriingliche Struktur; 
von den sterilen Basidien bleibt keine Spur und die llohlungen der 
sterilen Kammern sind hier von einem Geflecht zaher Hyphen mit 
derber Membran umgeben. 

Auf das OefFnen des Fruchtkorpers von Lycoperdon depressum, 
das am Scheitel mit einer runden, begrenzten Oeffnung beginnt, 
werde ich nicht naher eintreten. Dasselbe wurde von Rehsteiner 
ausfuhrlich fur Lycoperdon gemmatum beschrieben, mit dem Lyco- 
perdon depressum in dieser Hinsicht voUig ubereinstimmt. 

Fassen wir nun die Beobaehtungen uber das Auftreten und die 
Entstehung der fur Lycoperdon depressum charakteristischen Grenz- 
linie zusammen, so sehen wir, dass dieselbe verhaltnissmassig spat, 
erst nach der Ausbildung des sterilen und fertilen Theiles der Gleba 
auftritt und dass sie einfach aufzufassen ist als ein Theil der Gleba, 
der eine Zerrung erfahren hat. 

Die Grenzlinie hat also nicht in hoherem Grade als jede beliebige 
Partie der Gleba das Recht, als innere Peridie aufgefasst zu werden. 
Die Auffassung von Bo nor den, die oben angefQhrt wurde, wird da- 
darch also hinfallig. 

Man kann endlich noch die Frage aufwerfen, welches wo hi 
die Ursache gewesen ist, welche die Zerrung der 
Kammern in eine so scharf abgegrenzte Zone hervorrief. 

Um einige Abstractionen betreffend dieser Frage zu ziehen, 
woUen wir in einigen grosaen Zugen das Wachsthum des Frucht- 
korpers von Lycoperdon depressum mit demjenigen bei Lycoperdon 
gemmatum, der keine Grenzlinie bcsitxt, vergleichen. 

Es hat Rehsteiner ausfuhrlich das Wachsthum der Gleba bei 
Lycoperdon gemmatum erortert und ich halte mich beim Vcrgleich 



i 



1) Yittadini, Monogr. Lycoperd. 
I) Rehsteiner, 1. c. p. 23, 
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des von mir untersuchten Lycoperdon depressum mit Lycoperdon gem- 
matum an die von Rehsteiner fur letzteren gewonnenen Resultate. 

Bis zu einem gewissen Stadium stimmt die Entwickelung der 
beiden Lycoperdon - Arten liberein. Die erste Anlage der Gleba 
kiindigt sich bei beiden Arten durch das Auftreten der Anlage der 
sterilen Eammern in dem vollig undifFerenzirten Gewebe an. Diese 
erst entstandenen Eammern tiegen spater, wie Rehsteiner es ge- 
zeigt hat, im centralen Theil der Gleba. Auch die Bildung der Ba- 
sidienanlagen schreitet von der centralen Partie aus fort. 

Bei der weiteren Entwickelung vergrossert sich im sterilen Theil 
der betreffenden Lycoperdon-Arten einerseits die schon gebildeten 
Kammern, anderseits werden auch im undifferenzirten Gewebe immer 
neue Eammern angelegt. 

Die fertilen Eammern treten spater als die sterilen auf und zwar 
auch in der centralen Partie des Fruchtkorpers. Bei der weiteren 
Entwickelung des Fruchtkorpers geht die Anlage neucr fertiler 
Kammern bei beiden Lycoperdon-Arten aus der innerhalb der ausseren 
Peridie gelegenen Zone des Bildungsgeflechtes aus. 

Also bis zu einem gewissen Stadium stimmen die Yerhaltnisse 
bei Lycoperdon depressum mit denjenigen bei Lycoperdon gemmaitum 
iibcrein. 

Ein ctwa 4 mm breiter und 8 mm langer Fruchtkiirper von 
Lycoperdon gcnuuatum zeigt nach den Angaben von Rehsteiner 
eine fast cylindrische Form, die kopfformige Gestalt des fertilen 
Theiles ist noch wenig ausgepragt 

Die weitere Ausbildung der Gleba von Lycoperdon gemmatum 
besteht in einem Wachsthum nach oben, in der „radialen Streckung 
der Kammern und in der dadurch bcdingten Bildung des kopf- 
formigen Theiles des Fruchtkorpers".^) 

Verfolgen wir somit die verschiedenen Momente beim Wachs- 
thum des Fruchtkorpers, so sehen wir, dass der Bau der Gleba 
beider Arten iibereinstimmt, so lange die Gestalt der Fruchtkorper 
dieselbe ist. 

Auch die jungen Fruchtkorper von Lycoperdon depressum zeigen 
eine nahe/u cylindrische Gestalt und bei diesen jungen Fruchtkorpern 
tritt, wie wir bereits wissen, keine Grenzlinie auf. Wahrend aber 
bei der weiteren Entwickelung Lycoperdon gemmatum eine immer 
mehr birnformige Gestalt annimmt und dcutlich einen Stiel und einen 



1) Rehsteiner, 1. o. p. 21. 
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Kopf aufweist, findet das Wachsthum bei Lycopcrdon deprcssum 
immer mehr in die Brcite Btatt und dcr Fruchtkorper bckoinmt all- 
inahlich einc verkehrt kcgelf(3rniigc, an den Seiten abgerundcte Qestalt. 

I II 





Dieses Verhalten beim Wachsthum des Fruchtkorpcrs von Lyco- 
perdon depressum gibt uns zwar noch lange kcine genugende Er- 
klaruDg fur das Zustandekommen der Grenzlinio, aber wir konnen 
doch in diesem Verhalten eine gewisse llindeutung darauf sehen, dass 
das Auftreten der Grenzlinie mit der Gestalt des Fruchtkorpers in 
einem gcwissen Zusainmenhange steht. 

Vergleichen wir ferner die fertilen Kainniern eines erwachsenen 
Fruchtkorpers von Lycoperdon depressum mit denselben bei Lyco- 
perdon gemmatum, so sehen wir, dass auch die h'lngsten Kammern 
von Lycopcrdon depressum keine solche starke Ausl)ildung in radialer 
Richtung wie die von Lycopcrdon gemmatum errciehen. Das Wachs- 
thum in radialer Richtung scheint bei Lycopcrdon depressum fiber- 
haupt lange nicht so intensiv wie bei Lycopcrdon gemmatum zu sein. 

Wie wir ferner im allgemeinen Theile gesehen haben, verlaufen 
alio fertilen Kammern von Lycopcrdon depressum in den jungen 
Fruchtkorpern, wo keine (irenzlinie noch vorhanden ist, in radialer 
Richtung, wiihrend beim Auftreten der (irenzlinie in der Niihe der- 
sclben transversal verlaufende Kammern sich befinden. 

Es sind die centralen Kammern die altesten, die zuerst auf- 
tretenden; diese Kammern konnen vielleicht beim weiteren Wachs- 
thum des Fruchtkorpers mit (l(>msell)(>n nicht Schritt halten, und da 
das Wachsthum miichtig in trans versaler Richtung stattfindet, werden 
die central gelegenen Kammern gezerrt und liringen somit die Urenz- 
linie hervor. Dass diese Zerrung allmahlich vor sich geht, wird schon 
daraus eraichtlich, dass wir Fruchtkorper finden, wo in der Mitte eine 
Grenzlinie auftritt, wahrend am Ilande transversal verlaufende Kam- 
mern sich befinden. 
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Folgender Umstand endlich spricht auch dafur, dass die Gestalt 
des Fruchtkorpers in gewisser Beziehung zum Auftreten der Grenz- 
linie steht: es zeigen alle Lycpperdon-Arten mit Grenzlinie eine 
verkehrt kegelfdrmige, kreisformige bis kugelige Gestalt, wahrend die 
Lycoperdon-Arten ohne Grenzlinie eine mehr cylindrische, ver- 
kehrt eiformige Gestalt besitzen und meist einen scharf ausgepragten 
Stiel und Kopf zeigen. 

Ich habe somit nur meine Vermuthung uber die Ursache der 
starken Zerrung der Kammem ausgesprochen. Entwickelungsgeschicht- 
liche Untersuchungen der anderen Lycoperdon-Arten mit Grenzlinie 
werden viellcicht zeigen, inwiefern diese Vermuthung iiber das Zu- 

standekommen der Zerrung berechtigt ist. 

» 

Scleroderma Bovista Fries. 

Tulasne^) war der erste, der eine genauere Beschreibung und 
eine, wenn auch nur kurze, nicht vollstandige Entwickelungsgeschichte 
des Fruchtkorpers von Scleroderma gab. 

In seiner Arbeit bezieht sich Tulasne auf die friiheren Unter- 
suchungen von Berkeley^) mit welchen manche seiner Beobach- 
tungen iibereiustimmen. 

Ferner wurde Scleroderma von Bonorden^) untersucht, der bis 
auf Weniges mit den Ansichten von Tulasne iibereinstimmt und 
eine ausfiihrliche Beschreibung der Peridie gibt. 

Ausser diesen zwei kleineren Arbeiten iiber Scleroderma tritt 
uns noch eine grdssere von Sorokin*) entgegen, die genau die all- 
mahliche Entwickelung des Fruchtkorpers von Scleroderma verrucosum 
verfolgt. 

Die Resultate der gcnannten Arbeiten weichen aber in Bezug 
auf die Anlage der Oleba so stark von einander ab, dass eine er- 
neute Untersuchung zur Entscheidung nothig war, speziell auch in 
Ilinblick auf den Vergleich mit anderen inzwischen untersuchten Gas- 
tromycetcn. Ausserdom ist auch die Frage der Sporenbildung, wic 
de Bary^) gezeigt hat, nochmaliger Untersuchung bedurftig. 



1) Tulasno, Fructific. d. Scleroderma comparde k celle des Lycop. et Bo- 
tUta, Ann. d. sc. nat. T. 17, II. Serie, 1842. 

2) Berkeley, Ann. nat. hist. vol. VI. 1841. 

3) Bonorden, Ilandbuch d. allg. Mycologio, 1851, p. 244. 

4) Sorokin c, Ddveloppement du Scl. Terrucosum, Ann. d. bo. nat. 6. 8erie 
Tom. II, 1876, p. 30. 

5) De Bary, Ygl. Morph. u. Biol. d. Pilze, 1884, p. 336. 
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I. Die Entwickelung der Gleba und der Peridie. 

Ich mochte vor Allem in wenigcn kurzcn Ziigen den Haupt- 
inhalt der obcn gcnannten Arbeiten wiedcrgeben, dabei abor die 
Frage uber die Sporenbildung, die ich spociell weiter untcn behandeln 
werde, hicr moglichst ganz ubergchen. 

Nach Tulasne bestohen die jungen Fruchtkorper von Sclero- 
derma au8 einem einhcitlichen, soliden, undifferenzirten Geflecht, das 
aiis wirren, verzweigtcn Hyphen besteht. Dann entstchen ^) ^au 
centre du champignon de petits cspaces irrcgulicremcnt arrondis et 
plus diaphancB que les parties qui les entouront ferment un reseau 
d'autant plus manifeste que la plante est moins jeune. A mesure que 
celle-ci s'accrott, ces espaces perdent de leur transparence et se 
remplissent d'utricules delatees, qui sent les cellules extremes, soit 
dee filamens composant la trame qui les limite, soit des rameaux qui 
en proviennent. Ces utricules sent pyriformes, et quelques-unes ont 
a leur base une sorte de talon ^. 

Diese birnformigen Zellen wachsen schnell und tragen in der 
Begel vier, manchmal zwei, drei odcr fiinf meist sitzende Sporcn. 

Ein eigentlichcs Capillitium nimmt Tulasne bci Scleroderma 
nicht an, es treten zwischen den Sporen nur die trockenen desorgani- 
sirten Kammerwande auf. 

Bonorden stimmt im Allgemeinon mit der Meinung von Tu- 
lasne uber die Entstehung und die Entwickelung des Fruchtkorpers 
bei Scleroderma uberein und erganzt, wie ich im Abschnitt uber die 
Sporenbildung zeigen werdc, die Ansicht von Tulasne uber die 
Entwickelung der Sporen. 

In der Arbeit ,Dcveloppement du Scleroderma verrucosum* 
beschreibt Sorokin vor Allem das Auftreten und die Ausbildung 
des Myceliums von Scleroderma. Dasselbe besteht meist aus feinen 
Faden, die gelegentlich aber auch die Dicke eines Qansekieles er- 
halten konnen. Die Faden des Mycels sind septirt, besitzen schnall- 
lormige Fusionen und bilden beim Zusammentreten mehrerer Strange 
ein strangformiges Mycelium. 

Die erste Spur eines Fruchtkorpers zeigt sich in der Gestalt 
wirrer, kurzer, netzartig verzweigter Fiiden. 

Bei dem darauffolgenden Stadium beschreibt Sorokin einen 
Fruchtkorper, der eine Art Schwamm bildet und mit zahlreichen 
offenen Kanunern versehen ist. Die Hyphen bilden die junge Trama 



1) Talatnei L c. p. 8. 



396 

von Scleroderma und zwieoben dicscn Tramahyphen befinden sich dii 
jungen Kaiiimern ftls offene Hohlraume. 

Bei der weiteren Eutwickeluiig des Fmchrkorpera von Sdero- 
dorma sind dioae Kammern ganz mit BaHidien erfiillt und Sorokin 
nimmt an, dHBs die Basidien ehier jeden Olebakaminer aus den Ver- 
zweigungen eiiica einzigen Hyplienastos cntatcheu, der toii der 
Trama aua in die Kammi;r hineinwachst. Dieeea Ilineinwachsen in 
die Kammei' beschreibt Sorokin sclir aiisfiihrlicb und zwar soil 
dftBselbe folgenderweise vor eicli geben: „bient6t uprhs la formation 
du squeletto du Scleroderma, tee (ilaments qui 1g constituent unvoient 
des rameaux d^licats ct traaBparents qui se dirigent dans lea cavites 
les plus proches, Kais ces filaineDta d^licats se divisent bientftt en 
Be bifurquant k leur extremites, quoique les deux rameaux restont 
uniB I'un ii I'sutre. Puis I'un d'eux s'entortiUe autour de son voisin; 
o'est alors que commence la ramification dea deux cellules et la for- 
mation de la pelotehym^niale, dans laqucllc on pourralt d'abord 
reconiutttre distinclement la presence d'une cellule isol^c, sur laquelle 
Bc aoiit p(mr ainsi dire devidceB les autres, en formant une boulo; 
mais plus tard, apr^s rappurition dea cloisona dans lea cellulnH, it 
devient impossible do la distingucr. Au reste I'apparition des cloisons 
est tres limitt^o ; les filaments exterieura ont la facultt^ do produire 
dea ranieaux qui rampent et s'eiiroulent autour de la pelotc. De U 
provicnt I'acroisBcmeat assez rapide de la pelote". ') 

Die kculenlormigen Baaidicn von Scleroderma vtirrucosum tragcn 
bei ihrer weiteren Entwickelung je vier Sporen, die an kurzon, feineii, 
Slielen aitzen. 

In den reifen FruchthiJrpern beschrcibt Sorokin tn dioaer Ar- 
beit ein tj'pischea Capillitium, dua demselben bei Lycoperdon, Bovista 
und tieaatcr enlaprecben soil. Ich miJcbtu aber hinzufQgcn, dnsa in 
einer neuoren Arbeit'J dorselbo Autor das UapiUitium von Sclero- 
derma vcrrucosum als ein stark reducirtea bezeichnet. 



loh lassc nun die Itoaultato meiner Unteraucliung fulgcn, die an 
Bclerodorina Bovinta und Scleroderma vulgare gewonnen wurdon 
Das Material des orsten alammte vom Beiitenborg (Berner Oberland) 
und daa des zweiten voni Rngewald bei Hern. 

1) Sornkini', 1. c. p. B5. 

3) Sorokiiiu, Materinux puur lu Pluro crfiitogamiquo ie TAitf ( 
&nm Hjrcobgiqne, 1690, Nr. *6 p. 14. 



Die Anntomie ins ervi&eh»enen l^ruohtkorpers ist Bcbon wiedcr- 
bdlt beachricbpn worden und knnn dnher kurz besprochen werden. 
Die Uettlalt des I'ilzea isl cine zioinlicb wccbsclnde und es ist daan- 
wvgan Bchwwr, sie in wenigen Worten zu beachreiben. Die Ent- 
wjckelang der Fruclitkorpertheile findot unglcichniftBsig stutt und die 
Ortr dM ItoifungBanfangs wecliscln bei den vtiracbiadonon Individiien, 
liegen itbvr immer ini Innern der Qleba und zwar ineist in der Mrttel- 
linie, von wo bub der Process coiilrifugal fortsclirttitet. 

Der Frucbthorper van Scleroderma iat fast aitzcnd, gewohnlich 
randlich oder verknhrt eifiJrmig, meist 3 — 6 cm breit (Taf, X, Fig. 6). 

Die I'uridie tst liautig-ledcrartig, kleinfclderig-achuppig und gelb- 
bfftanUcb. Naoli unten r.u gchi die Basis dea Frucbtkdrpera in ein 
wtrrea Uetlecht wurzelahnlicber Siraiigo Qbcr, Diu wurzHartigen 
Uycelstrftngo sind ii iiregelmassig gekrummt und fest mit Sandpafti- 
kekbcD und kicinon Stc-inen verwachsen. Die Susscratt>n Auslauror 
des Mycela sind eiiizeltie dtinno Striiiigc von ai>hr zartvr Itesehaffon- 
hoil. In den jungcn ^tadien crsebeiut das Mycelium nfi vielfach 
g r oM pr bIs dor Frucblkurpor solbst. 

Am Fruchtkorper von Scleroderma konnen wir zwei Theile untcr- 
aeheiden; I. die fertile Olvlia und 2. die Peridie. 

Von «inor sterilen Qleba, wio wir aie bei I.yooperdon achvn, 
konacn vir bier nicbt sprecbcn. Eit tritt zwar ein 4— 6 mm brt-itea 
alerilea Oewebp an der Basis des FruchtkOrpers auf, wir konnen hier 
dasMlbe aber nur als Theil der i'eridie auffasaen, mit weli-ber es im 
Ban scinvs Oewubes Qbereimsltmml und in welcho es auch alUnablich 
IbergebL 

Die ti)«ba beatelit aus einer grnsaou AoKald Nuster, die moist 
van BOMen nach iimcn an Oriissc zunebmen und trine kanttge, ellip- 
Ibeba bia kugclige Form 7.eigeu. 

Die Hester bostcben au« kugcligon, oliven bia sohwarKbraunea, 
WBirig-stac hull gen, 10— Ifi ji. breiten Sporen, welclie meiat von durcfa- 
■ichl^R HyplienUullen inannigfaltigster Oeatalt imigeben sind. Von 
Baaidiea kr>unen wir in dipsom Stadium nichta mobr unterscheiden. 

Die die Kammcru trcnnenden Tramapinlten liestelien aua .3 — 5)i 
krahen, etwas dnrbcn, farbloaen uder schwaclt gulblichen, sepfirlen 
Hvphen, die fast gar keinen pnitoplaNmaliaohen Inhalt irkcnnon 

Eiu Capillitium vom charakteristiacben Ban, wie es bei den I.y- 

— — — ' ...itrin v,ir(l nielit gt-bildet und wir kounvn, wunn wir 

'1>^, nicht Tordickte, trockene, brftcbige Netxwerk 
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als Capillitium bezeiclinen wollen, hier nUr von einem stark reda- 
cirten sprechen. 

Die Peridie von Scleroderma ist derb, lederartig und besteht 
aus feinen, astigen, wirren, in tangentialer Richtung verlaufenden 
Hyphen. Nach innen geht die Peridie allmahlich in die Trama- 
platten Qber. 

Die Bestandtheile beider stimmen bis auf ihre Farbe ubcrein. 
Die Hyphen der Peridie erscheinen gelb bis gelbbraun, wahrend die 
Tramahyphen farblos sind. 

Obschon die Peridie oft warzig, schuppig erscheint, tritt hier 
doch keine besondere skulpturenbildende Schicht auf, wie wir es bei 
Lycoperdon sahen; es werden die Warzen an der Peridie hier nur 
durch locale starkere Ausbildung und Yorflechtung radial verlaufender 
Hyphen der Peridie hervorgerufen. 

Eine besondere Oeifnung zur Sporenentleerung fehlt bci Sclero* 
derma, das Oeifnen des Fruchtkorpers geschieht durch Einreissen von 
irgend einer Stelle der Peridie, dem dann cine Entleerung der 
Sporen folgt. 

Scleroderma Bovista besitzt, wie oben schon gesagt wurde, ein 
strangformiges Mycelium, desscn Mycclstrange von verschiedener 
Dicke sind und oft in dunnen* Aeste vcrzweigt erscheinen. Die 
Hyphen, welche das Mycel bildcn, verlaufen dicht parallel neben 
einandcr, sind reichlich verzweigt, zoigen oft Septa und denselben 
ganz anliegende Schnallenbildungen. 

Es treten uns am Mycelium zweierlei Hyphen entgegen: die 
central verlaufenden Hyphen zeigen einen Durchmesser von 4 — 6 m 
sind entweder ganz durchsichtig oder besitzen nur einen hellen, k5r* 
nigen Inhalt — anscheinend Protoplasmareste. An ihren Enden sind 
diese Hyphen haufig blasig angeschwollen. Die die Oberfl&chc ein- 
nehmenden Hyphen zeigen meist einen Durchmesser von 3 — 4 m 
sind reichlich verzweigt, besitzen einen gelblichen, oft dichten Inhalt 
und sind mit oxalsaurem Kalk besetzt, das in Form von KrystalU 
drusen aufkritt. 

Die Fruchtkorperanlagen sitzen in Form keulenformiger An« 
schwellungen den Mycelstrangen endstandig oder seitlich auf. Die 
jungsten von mir untersuchten Fruchtkorper waren ca. 0,75 mm lang 
und 0,4 mm breit. Sie zeigen auf medianen Langsschnitten im Innem 
ein voUstandig gleichmassiges Geflecht, das aus wirren, nach alien 
Richtungen verflochtenen diinnwandigen Hyphen besteht (TaC X 
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Rg. 7). Diesc Hyphen wigen einoil nUr sparlichen Inhiilt imd werden 
Jnritfa Eosin, ilaa nur tlon Inhftlt, iiber nkht die Mpnibrnnoii tin^rt, 
kanm ge^rbt. 

Wir seben in dieBem Stadium nocli kcin» cigentliche I'eridie 
ilifferSDxirt. Ntich der Peripherie iiin n(>hinon die Hyphen eine mehr 
Oder weni^r radialo Richtiing nn, stellcn sioh parallel neben einander, 
nrkwfen am Rande frei und ersnheinen gelblich gefurbt. 

Auch in Exeniplarun von ca. 1 — 2 mm L&nge fand ich ein zwar 
•Urlcer entwickeltett, abor immer nur homogeoea, glcichmaaaigPH Ge- 
leebt, <1bii aua 3 — 5 (i hreiten, farblosoD Hyphen bi^steht. 

Die orste Aniago der Gleba kuiidigt sich durrh t'ine reichliche 
Verzwejgung iind Dunkelwerden dt-r Pil/fadeii an zuhlrttichen Punklen 
dcs TuUig undifferenzirten Innengcflechtes an. 

Bei dem etwa 3 — 4 mm iangcn Fruchtkiirper sehon wir in dem 
MDSt gleichmiissigen Oewebe einzelne dunklere Partien ohne scfaarfo 
Abgrsnxung (Taf. X Fig. 8). 

Dieac dunkleron Partien tretcn im Centrum starker als an der 
Peripberiu hervor; aic entstehen durcli eine locale, dichtere, engere 
y«rfleohtung und stiirkere Verzweigung der Hyphen und heben sich 
lie dunklo Kniiuel von den eic umgebenden, undifFerenzirtcD Hyphen 
tb. Hie Knauolhyphen beaitzen bei diesem Stitdium ein«n Durdi- 
meocir von vtwit 3 — I) |x, der dem Uurchmeaser der aie umgebenden 
Hyphen gleich iat. 

WiUirond letztore aber cinon nur spiirlichen protoplaaraatiachen 
Inbalt aufweiaen, zeigen die ersten einen dichten protoplaamareichen 
lobalt:, der aich niit Eoain intenaiv rotb (arbt und dadureh die Kniiuel 
hMonders dvullich hcrvortreteii Ifiaat. 

Wir eehen aomit bet dieacm Stadium Knauol und Trnmahyphen, 
die ollmahtich in einander iibergehen, aber sicb dennoch auFTallcnd 
TOD titnnnder nntersuheiden. Diose Knauol <-rseh«rnen bei achwacher 
Tcrgrowerong eUiptiscb bis kreisfi>rmig und sind, wie achon aogedeutet 
warde, im Centrum groaaer, als an der Peripherie. 

Der reiche Inhalt der Knaiielbyphen lasgt una eine spittor reJcbe 
Diffnrcnzirung innerhalb dieaer Kntlucl erwarten. 

Bei eineui H — 4 mm langen Fruchtkorpcr findet ao- 
nit die erste Differeozirung der Gleba statt. 

An der Uasia dee Fruchtkdrpers und urn die Gleba hcrum seben 

»ir bfi ■ti.-s.^iD Stadium oin ziemlich stark entwieki-ltca unditTerenzirtea 

^ ^lUB farbloBcn, dioht vt-rfloebtenen Hyphen hcsteht. Nacfa 
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innen gehen diese Hyphen ganz allmahlich in die Traniahyphen uber, 
denen sie auch vollig ihrem Yerhalten nach entsprechen. Beim wei* 
teren Wachsthum des Fruchtkorpcrs treten im innern Theile dieses 
undifferenzirten Oefiechtes immer neue Enauel auf, wafarend der 
aussere Theil dieses Oeflechtes zur Peridie wird. Die Ansbildung 
derselben geht bei Scleroderma parallel mit dem Wachsthum des 
Fruchtkorpers. Das anfangs lockere, wirre Bildungsgeflecht, welches 
die Peridienanlage bildet, vergrossert sich beim Wachsthum des 
Fruchtkorpers. Infolge des Druckes der starker wachsenden, innerea 
Theile wird die Peridie auch gedehnt. Die vorher wirren Hyphen 
nehmen dadurch cine zum Umfange des Fruchtkorpers tangential 
liegende Richtung an, werden auseinandergepresst und stellen eine 
dichte, wirre, die Gleba umgebende Hiille dar. Die Hyphen der Pe» 
ridie unterscheiden sich von den Tramahyphen nur durch ihrc gelbe bis 
gelbbraune Far bung und durch die dichtere Yerflechtung der Elements. 



Bei der Untersuchung der Gleba eines alteren Stadiums (4 mm 
1. Frk.) sehen wir, dass die Knauel an Zahl und Grosse zugenommen 
haben ; immer neue Tramahyphen werden zu Knauelhyphon difierenzirt. 
Die Knauel erscheinen bei den alteren Stadien (besonders bei schwu- 
cher Yergrosserung) scharfer von den umgebenden Tramahyphen al>- 
gesondert und noch aus dichteren Elementen bestehend. 

Die Tramahyphen besitzen einen sparlichen Inhait, sind im Yer- 
gleich mit den Knauelhyphen lose mit cinander verbunden uud sotzen 
sich in den Knaucln fort. Der Durchmesser der Kn&uel wic auch 
der Tramahyphen blcibt auf alien Stadien nahezu dersclbe (3 — 6 {i), 
er vergrdssert sich im Allgcmeinen nicht. 



Betrachten wir nun einen ctwa 5 — 6 mm langen und 8 mm 
breiten Fruchtkorpcr, so sehen wir, dass in den Knaueln eine Diffe* 
renzirung der Bestandtheile sich gekcnd macht. Zwar bestehen die- 
selben auch hier noch aus wirren Hyphen mit einem dichten Inhalt, 
allein im Knauel selbst findct scheinbar eine Auflockorung der Be- 
standtheile statt (Taf. X Pig. 9 u. 10). Soweit ich bei der Schwierig- 
keit dicser Untersuchung urtheilen konnto, beginnen die KnauoU 
hyphen sich stark zu verasteln, und zwar scheinen die Acste meist 
nach dem Centrum des Knauels gerichtet zu sein ; die ursprfinglichen 
Knauelhyphen verlieren allmahlich ihren protoplasmatischon Inhalt, 
der in die Aeste wandert. Die Knauel nehmen an Grosse immer zu, 
und auch die angrcnzcndcn Tramahyphen schoinon ihre seitlichen 
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Verzweigungen in den KntiucI bincinzusendcn. Allc dicsc seitHclicn 
Aeste Bchwellen bei der wcitercn Entwickelung zu den Basidien- 
anlagcn an (Taf. X Fig. 10), wiihrend die urspriinglichcn Knauelhyplien 
zu Ounsten der Aeste, in welehe ihr Inhalt hineinwandert, allmahlich 
verdrangt werden und in dem Stadium, wo die Basidienanlagen deut- 
lich auflgebildet sind, sehen wir keine Spur der urspriinglichen Knauel- 
hyphen. 

Die Basidien von Scleroderma haben eine keulen- bis bimformige 
Oestalt (Taf. X Fig. llau. lib), zeigen einon Durchmesser von 7 — 9 |i 
und besitzen cinen dichten, protoplasmareichen Inhalt, der mit Eosin 
fast dunkelroth ge^rbt wird. 

Die ausgebildeten radial angeordncten Basidien fullen oft die 
Kammern nicht ganz aus und lassen im Centrum einen kleinen freien 
Raum ubrig, der mdglicherweise auf ein Auseinanderweichen der Ba- 
sidien beim fortschreitenden Wachsthum der Knauol zuriickzufiihren ist. 

Die sich weiter entwickelndcn Basidien schniiren meist je vier, 
manchmal aber auch zwei bis funf kuglige Sporon ab, die naeh dem 
AbloHen von der Basidie eine gewisse Metanior{)ho8c durchlaufen, wie 
ich 68 weiter unten zeigen wcrde. 

Nachdem sich die Sporen von den Basidien abgelOst haben oder 
nachdcm die Basidien geschrumpft sind und die Sporen in Nestern 
angeordnet erscheinen, beginnt theils an den Basidien selbst, theils 
an den Tramahyphen eine eigenthiimliche Sprossung und Voriiatelung. 
Die gcbildeten Hyphonaste sind sehr inhaltsann und oft ganz zu- 
sammengoschrumpft; sie logen sich an die Sporen oft sehr eng an 
und bilden um dieselbon eine Ilullc, die aus hin- und hergewundenen 
Aestchen bestelien ') (Taf. X Fig. 12). 

Naeh der Bihlung dieser Hyphcnhiille sind die Basidien selbst 
nicht mehr zu sehen, sio vorandorn theils ihre (Jestalt durch di(»se 
Sprossung odor w(»rdon nach dem Schwinden des Inhaltes von den 
Nachbarzellen zusammenged ruckt. 

Wir sind nun beim eingangs beschriebcnen Stadium angelangt, 
und ich mochto nun die erhaltenen Resultate kurz zusammenfassen. 

Der Fruchtkorper von Scleroderma stellt zuerst ein dichtes ho- 
mogenes Qeflecht primordiah»r Hyphen dar, in welchem wiihrend 
de8 Wachsthums durch ein Dunkelwerden und starke Verzweigung 



1) Es beschreibt G. Heck ^anz ilhnliche KrBcheinun^en Um <ler Oattung 

FUyetoiporft Curda. (Uobcr die Sporcnbildun^ der Oattun^ PhlyctoHpora, Be- 

1 liflhto d. Deutach. Bot. Oeu. Bd. VII, 1889, p. 212. 

^ — — -— ■ • — -« 1. Jahrg. 1894. 78. Bd. 2G 
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der Hyphen besondere Rnauel sichtbar werden. Diese Knauel nehmen 
bei der Entwickelung an Zahl und Grosse zu und durch ein An- 
schwcllen der Seitcnaste ihrer Elemente kommen die keulenformig 
angeschwollcnen Basidien zu stande. Jede Basidie sclmiirt vier meist 
sitzende Sporen ab und ist nach dcni Ablosen derselben nicht mehr 
erkennbar. 

leh sah auf keiner Stufe der Entwickelung die von 
Sorokinbesehriebenen of fen en Kammern, obschondasmirzur 
Verfugung gcstellte reiche Material alle Stadien der Entwickelung zeigte 

Dass die offenen Kammern in einem nochfriiheren Stadium vorhanden 
waren als die jiingsten der untersuchten, ist ausgeschlossen, da auch 
nach Sorokin die jiingsten Fruchtkorper aus einem gleichmassigen 
undifferenzirten Gewebe bestehen, in welchem bei der weiteren Ent- 
wickelung die hohlen Kammern auftreten sollen; auf dieses Stadium 
folgt nach Sorokin nie ein gleichmassiges Gewebe. Bei meiner 
Untersuchung hatte ich ferner vom homogencn Gewebe an alle Sta- 
dien der Entwickelung, und die Darlegung yon Sorokin ware somit 
zu verwerfen. 

Wohl ist es moglich, dass Scleroderma Bovista und Scleroderma 
vulgare mit dem von Sorokin beschriebenen Scleroderma verm- 
cosum in ihrer Entwickelung nicht ubereinstimmen , obschon eine 
so verschiedene Anlage der Gleba innerhalb desselben Genus doch 
etwas unwahrscheinlich erscheint, Bei meiner Beobachtung fiir Sclero- 
derma Bovista und vulgare mochte ich mich vielmehr der von So- 
rokin als unrichtig gehaltenen kurzen Angaben vonTulasne uber 
die Entwickelung des Fruchtkorpcrs von Scleroderma anschliessen. 

II. Die Sporenbildung bei Scleroderma. 

Ueber das Wachsthum ebenso wie uber die Entwickelung der 
Sporen von Scleroderma gehen die Angaben der verschiedenen Au- 
toren bedeutend auseinander. Tulasne^) nahm an, gestutzt auf 
die schon friiher ausgesprochenen Vermuthung von Berkeley*), 
dass die Sporen von Scleroderma an den Basidien sitzend ihre voile 
Entwickelung nicht erreichen; Tulasne sprach sich im allgemeinen 
nur kurz iiber diese Frage aus und hielt es fur moglich, dass die 
Sporen, friih von den Basidien abgelost, auf Kosten des umgebenden 
Gewebes ihre voile Ausbildung erlangen („elles [les spores] puisent 
les ^l^mens de leur nutrition dans le milieu au sein duquel elles sent 



1) Tulasne 1. o. p. 9. 

8) Berkeley, Ann. and Magaz. Nat. hist. Vol. YI, p. 481. 
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plong^ea*). Auf welchem Wegc das stattfinden sollte, wird von 
Tulasne nicht bcschricbcn. 

Ausfuhrlicher spricht sich Bonordon') uber die Entwickelung 
der stacheligen Sporcn von Scleroderma aus. Vonordcn stimmt 
der auflgesprochenen Vcrmuthung von Tulasne bei und nimnii fur 
die EntHteliung der Stacheln an den Sporen von Scleroderma ein 
Waehsthum durch Apposition an, indem die Stacheln an den Sporen 
nach dicsem Autor von der umgebenden Hiilie gebildet werden sollcn. 

,Die Sporen treten in Form kleiner runder Hlasen aud den Ba- 
Bidien hervor; sie sind anfangs rund, glatt und weiss, spater gelien 
sie 8ehr merkwurdige Metamorphosen ein. Indem sie sich allmiihlich 
Tergrussern und farben, ziehen sich die Basidien xu dunnen Stielen 
zusammen, diese werden dann von den Sporen so bedeekt dass sie 
nur noch schwer zu erkennen sind, gleichzeitig werden die Sporen in 
knauelartige, darmartige Yorsprunge gehiilltr und diese verwandeln 
Bich in kurze schwarze Stacheln oder Warzen.** 

Sorokin') stimmt betreifs der Sporenbildung weder Tulasne 
noch Bonorden bei; nach den Angabon von Sorokin durchlaufen 
die Sporen an den Basidien selbst ihre voile Entwickelung. ,Je 
pcnse au contraire que les spores acquicrent leur developpement 
normal sur les b asides et ne tombent qu'a ce moment. Comme 
raccroissement des spores est tres rapide et se termine tres tot, on 
comprend qu^il soit difficile de trouver toujours les spores attachees 
a leur basides.*^ 

Ich mochte jetzt zur Darstellung meiner Beobachtungen uber- 
gehen-, uni zu sehen, auf welche Weise die Entwickelung der Sporen 
vor sich geht und ob die Bildung der Skulpturen an den Sporen und 
das Auswachscn derselben auf Kosten der umhullenden Hyphen erfolgt. 

Wie ich bereits gesagt habe, schniirt jede Basidie von Sclero- 
derma etwa vier Sporen ab. Diese Sporen haben eine kugelige 
Form, sitzen meist von einander entfornt und erscheinen meist sitzend 
(Taf. X Fig. 11), selten nur ein kurzes Sterigma aufweisend. Die 
kleiostcn Sporen, die ich an den Basidien beobachten konnte, batten 
einen Durchmesser von 3 — 4 |i. Diese kleinen Sporen erscheinen 
glatt und zeigen einen hellen Inhalt (Taf. X Fig. 11). 

An der Basidie sitzend vergrossert sich aber die Spore, sie er- 
reicht vor dem Ablosen einen Durchmesser von G — 7 \l und zeigt an 
der Membran ganz kleine Stachelu, die unmessbar sind und nur bei 



1) Bonorden I. o. p. 245. 

2) Sorokin 1. c. p. 36. 
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schr ^starker Yergrosserung sichtbar wcrden. So lange die Spore aber 
an der Basidie sitzt, zeigt sie immer einen hellen durchsichtigen In- 
halt. Sobald die Sporen etwa einen DurchmesBer von 6 — 7 |i erreicht 
haben, schrumpfen die Basidien zusammen, wir sehen dann nnr die 
jungen Nester, die aus hellen, 7 — 9 |i breiten mit kurzen Stacfaelo 
besetzten Sporen bestehen. Die Sporen der jungen Nester entwickeln 
sich rasch weiter; sie werden grosser, die reifen zeigen einen Durch- 
messer von 10 — 16 (i, verandern ihr belles, durchsichtiges Ansseheo, 
sie werden oliv bis schwarzbraun und ihre Stacheln werden bedeutend 
grosser, sie sind etwa 1— 3 |i lang an den reifen Sporen (Taf. X 
Fig. 13 a u. b). 

Bald nach dem Ablosen von den Basidien resp. Yerscbrumpfea 
der letzteren werden die Sporen auch von HQllen umgeben. Diese 
Hiillen, die theils von Sprossen an den Basidien, theils durch Ver* 
&stelung der Tramahyphen gebildet wcrden, liegen sehr eng den 
Sporen an ; wir sehen sie, wie bei den ganz jungen, so auch bei den 
voUig ausgebildeten Sporen. Sie fiillcn oft die zwischen den Stacheln 
und Warzen sich befindenden Raume ganz aus und umschliessen 
manchmal die Stacheln (Taf. X Fig. 12), besonders wenn dieselben 
schwiicher entwickelt sind und die Hiillen somit viel Rauin zw*bchen 
den Stacheln fur ihre Ansiedelung fanden. 

Man kann leicht die Yerbindung diescr die Hiille bildenden 
Ilyphenausstulpungen mit den benachbarten Pilzfaden nachweiaen; 
wir sehen oft an den Hyphen der Hiille Fortsatze, Yerlangerungen 
und Ausstiilpungen (Taf. X Fig. 12). 

Diese die Hulle bildenden Hyphen zeigen fast gar keinen proto- 
plasmatischcn Inhalt, auch da, wo sie ganz jungc Sporen umgeben. 
Mit Eosin farben sie sich fast gar nicht. Auch unterschciden sich die 
Hullen an den jungen Sporen nicht im mindesten von denjenigen an 
den reifen Sporen, manchmal sehen wir fast kein Lumen an dieseo 
Hyphen, nur die zusamniengeschrumpfte Membranen. 

Wir sahen, dass die Sporen nach dem Schrumpfen der Basidien 
eine Metamorphose durchlaufen, sich weiter entwickeln, an Grosse 
zunehmen, und ich kann somit der oben angefiihrten Meinung von 
Sorokin uber die Entwickelung der Sporen durchaus nicht beistimroen. 

Auch sprechen meine Beobachtungen im Allgemeinen gegen die 
Annahme von Bonorden, dass die Stacheln an den Sporen von 
aussen, von der umgebenden Hiille gebildet werden, denn die Sporen 
zeigen, wie wir bereits gcsehen haben, sehon an den Basidien, 
bevor sie noch von irgend einer Hiille umgeben sind, kleine Stacheln* 
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Ferner zcigt die umgebendc Hiille, .wie wir gesehen habeo, einen 
nur sparlichcn Inhalt, uuch wenn sic die ganz jungen Sporcn um- 
gibt; die Hiille fehlt audi iiianchmal ganz den Sporon, besonders 
wenn dieselben niachtig entwickelte Stacheln zoigon. Oorade dieser 
Umstand Bcheint mir dafiir zu sprechen, das8 das Einklammern dcr 
Hiille Qberhaupt einc sccundare Erscheinung ist, die von dcr stiirkeren 
oder schwacheren Ausbildung der Staelicln abhangt. 

Fur diese Mcinung donkc ieh ferncr noch cine weiterc Bcstiitigung 
darin zu findcn, duss die Sporcn des Sclcrodcnna schr nahc stchenden 
Ton Jaczewski') bcschriebcnen Pompholix zwar deutlich aus- 
gebildete Stacheln zcigcn, abcr keine Fliillc bcsitzen. 

Meine Ueobachtungen sprechen also dafiir, dass wir im vorlie- 
genden Falle der Sporencntwickelung wcder der Mcinung von 
Bonorden beistimmen , noch iiberhaupt ein Wachsthuni durch 
Apposition im Sinnc von Strasburgcr'^) annchinen konnen. Das 
Wachsthuni durch Appr^sition der Mikrosomcn des Protoplasmas ist 
namlich in unsercni Falle schwer denkbar, da die Zcllcn ausscrhalb 
der Sporen kein Protoplasnia cnthalten. Die Kleinhcit dieser Sporen 
erscbwert bedeutend die naherc Untersuchung des Wachsthunis ihrcr 
Membran und so viel mir bckannt ist, wurden die Sporen der Basidio- 
myceten daraufhin bis jetzt noch gar nicht untcrsucht. 

Der einzige mir Ix^kannte Fall, in welchem an nicht endogenen 
Sporen die Stachclbildung untersucht wurde, ist die Zygos])ore der 
Mucorineen. Es wurde von Vui II em in') bewiesen, dass die Stachcl- 
bildung an diesen Zygosporen durch Apposition zu standc kimimt, 
allein das Yerhalten kann schon desswegen nicht annlog der Ent- 
stehung der Stacheln bci den Sporen von Scleroderma betrachtet 
werden, weil die Stacheln bei den betreffenden Zygosporen auf ge- 
wissen Stadien der Entwickelung hohl sind, was wir bei den unter- 
auchtcu Sporen nie sehen konnten. 

Es scheint mir^ dass wir vielmchr fiir den uns vorlicgenden Fall 
«in Analogon bei den Zygoten von Ocdogonium finden konnen, deren 
^achsthum von Will e *) genau beschrieben wurde. W i 1 1 e bowies, 
dass die Stacheln an den betreffenden Zygoten nur durch Intussus- 



i 



1) Jaczcwski, Pompholix. Bulletin du la socii'to Myoulo^ique do France. 
T IX 3c Fmc, 1S93, p. 169. 

2) StraBburgor, Uebcr d. WachHthum TogetabiliBcher ZtdlhSute. Ib89. 
8) Yaillemin, Bull, de la boc. bot. de France 1886, p. 330. 

4) Wille, Ueber d. Entw. d. PoIIcnkOrner u. WachBthum durub Intus., For- 
larfflio^m TidenskabaeUkabct i ChriBtiania, 1886, p. 21. 
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ception gebildet werden kSnnen, da sich ausserhalb der Zygote kein 
Protoplasma befindet. 

Ich m5chte hier noch erwahnen, dass mit Hilfe der von 
Wiesner^) aufgestellten Theorie des Wachsthums, nach welcher die 
Zellwand lebendes Protoplasma entbaUen soil, die complicirten Struktur- 
veranderungen der Sporenwand leichter erklarlich waren : die lebende 
Substanz, welche innerhalb der Zellwand weiter wachson sollte, 
wiirde dann die Stacheln auch hervorbringen. 

Ich mochte aber nicht naher auf die Theorie des Wachsthums 
eingehen, auf die ich bei der Behandlung der mir vorliegenden Frage 
nur zufallig gestossen bin, und mochte nur noch wiederholen, dass, 
so viel ich iibcr die Entstehung der Stacheln an den Sporen von 
Scleroderma urtheilen kann, dieselbe wohl nur durch Intussusception 
erklart werden kann. 

III. Verwandtschafts verhaltnisse von Scleroderma, 

Sehen wir uns nach den Formen um, die Scleroderma verwandt 
sind und die an Scleroderma sich anschliessen, so finden wir nur bei 
Saccardo^) cine vollstandige Angabe der in Betracht kommcnden 
Verwandten. Es umfasst nach Saccardo die Familie der Sclerodcr- 
niaceen foigende Oattungen: Scleroderma (das allein 81 Arten auf- 
weist), Castoreum, Xylopodium, Areolaris, IMiellorina, Favillea, Poly- 
gastt?r, Polysaccum, Testicularia, Arachnion, Scologiocarpus, Pauroeotylis. 

Leider sind die in Betracht fallonden Gattungen schwer zu er- 
halten; ich konnte desswegen nur cinzelue derselben untersuchen; von 
anderen Autoren liegen ebenfalls nur wenige Angaben vor, die 
Schliisse zulassen. Ich muss mich desswegen nur auf einen geringen 
Theil dor Sclerodermaceen beschrauken, mochte dabei aber noch zwei 
Gattungen herbeiziehen, die nach Saccardo unter den zweifelhaften 
Gattungen und Arten angcfiihrt werden, die aber, wie neuere Unter- 
suchungen es gezeigt liaben, sehr eng an Scleroderma sich anschliessen. 
llierher gehort Pomphoiyx, auf den ich weiter unten noch zuruck- 
kommen werde, und Phlyctospora. 

Es zeigte Patouillard ^) die Identitjit des Baues der Gattung 
Phlyctospora mit demjenigen von Scleroderma, die man zu einer 



1) Wiesncr, UntorH. abor d. Org. d. vogot. Zellhaut. Sitzungsber. d. Akad. 
d. WiBS. zu Wien, 1893, Bd. I, p. 17. 

2) Saccardo, Sylloge Fungorum Vol. VII, ParB I. 

8) Patouillard,, Phlyctospora Bull, de la sooi^t^ Myool. de France, 1892, 
T. Vm, 4 Fnic, p. 189. 
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Gattung vereinigen konnte. Auch die Beschrcibung der Sporcn- 
entwickelung von Phlyetospora ') spricht dafiir, dass es eine Sclero- 
dernia-Art ist. 

Dank cinem recht Hchonen von Ilerrn Baron F. v. Miiller in 
Centralaustralicn gcsammelten Exemplarc war cs niir moglich, cine 
Areolaria zu untersuchcn. 

Die Gattung Areolaria wurde von Kalchbrenner*) aufgestellt 
und zwei Arten derselbcn angefiihrt: Areolaria strobilina und Areo- 
laria tabellata. 

Das von mir untersuchte Exemplar stimmt bia auf die feinere 
Schuppen*) mit der aln strobilina bezeichneten Art iiberein, von der 
Kalehbrenner folgende Diagnose gibt: 

^Peridio 8ubero-oortioato, globose depresso, superne squamis 
crassis angulatis, prominentibus dehiseente; stipite solido, sublignoso, 
nudo, deorsum attenuate. Sporarum massa, a stipite, distincta, 
cinereo - fuscescens. Sporae globosae, verruculosae, via pellueidae 
(0,005 mm diam.)** 

Das untersuchte Exemplar hatte einen etwa 27 mm langen 
Fruchtkorper und einon 20 mm langen naeh unten sicli ver- 
schmalernden Stiel. Die 1 — 2 mm broite IVridie ist mit eekigen 
Schuppen bedeckt. 

Der Fruchtkorper von Areolaria zeigt eine centrifugale Ent- 
wickelung; wiihrend wir namlich im Centrum desselben voUig rcife 
Sporen finden, konnen wir im obersten Theil des Fruchtkorpers noch 
den Bau der Oleba auf's Uenaueste verfolgen. Die Sporrn von Areo- 
laria sind in Nester angeordnet, und zwischen denselben befinden 
flich die Tramahyphen, in wolchen wir zweierlei Elemente unter- 
flcheiden konnen. Es treten in der Trama IIyph(Mi mit farblosen 
Membranen auf, die einen glan/onden kornigen Inhalt zeigen und 
einen Durchmesser von 8— 5 jjl besitzen; neben diesen heilen Hyphen 
verlaufen noch solche, die einon gelbgrunen homogenen Inhalt zeigen 
und nahezu denselben Durchmesser wie die erst beschriobenon haben. 
Die Schuppen, welche die Peridie bedccken, werden nur durch 
locale . dichtere Verfleehtung der Elemente der Peridie hervorgerufen. 
Die Hyphen der Schuppen verlaufen in radialer Richtung und werden 
meistens aus den oben beschriebcnen gelben Hyphen gebildet. Der 



1) O. Beok 1. c. 

2) Kftlohbrenner, OaBteromyc. novi, 1883, XIII Kutet, VIII 8zdm. 

8) LetstereB scheint mir aber nicht maabsgebend genug fiir eine neue Art 
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Fruchtkorper ist, wie erwahnt, von einem Stiel getragen. Der oberste 
Theil desselben wird vom sterilen Oewebe des Fruchtkorpers ein- 
genommen; dasselbe bestehi aus hellen 4— 8 (x brciten, septirtcn, in 
radialer Richtung verlaufenden Hyphen, die einen nur Bparlichen In- 
halt zeigen. 

Den eigentlichen Stiel konnen wir auch makroskopisch von dem 
sterilen Gewebe unterscheiden ; bei genauer Betrachtung sehen wir 
in demselben zahlreiche kleine Poren. Es besteht der Stiel aus zahl- 
reiehen, in radialer Richtung verlaufenden Hyphen, deren Inhalt 
theils farblos, theils gelb erscheint. Diese Hyphen sind oft zu Strangon 
mit einander verbunden, die aber mit einander nur lose verwachscn 
sind und Liiekcn iibrig lassen. In diesen Liicken zwischen den 
Hyphenstrangen befinden sich zahlreiche Sand- und Erdpartikelchen. 

Wir sehen somit, dass wir auch bei Areolaria wie bei Sclero- 
derma den Stiel nur als oin strangformiges Mycelium auftassen konnen, 
dessen Elemente hior enger als bei Scleroderma rait einander ver- 
wachscn sind und nur enge Poren ubrig lassen. 

Zwar habe ich nur ein erwachsenes Exemplar von Areolaria 
strobilina untersucht, aber die dabei gewonnenen Resultate scheinen 
mir doch uberzeugend genug dafur zu sprechen, dass Areolaria Sclero- 
derma sehr nahe steht Die weniger derbe Peridie, der starker aus- 
gebildete Stiel und die starker hervortretenden Schuppen an der 
Peridie scheinen mir fur eine besondcre gut ausgebildeto Art von 
Scleroderma zu sprechen; die Qattungseigenschaften von Areolaria 
strobilina und Scleroderma stimmen aber mit einander so sehr uberein, 
dass, wie mir scheint, Areolaria strobilina wie Phlyctospora richtiger 
als eine Art von Scleroderma anzusehen ware. 



Auch ein anderer Gastromycet, der bis zur letzteren Zeit bald 
als zweifelhaftc Art bei den Hymenogastreen, bald als solche bei den 
Sdcrodermacecn angefuhrt wurde, schliesst sich Scleroderma sehr nahe 
an, es ist das Pompholyx, das neuerdings von Jaczewski') 
untersucht wurde. 

Es besitzt Pompholyx nach den Angaben von Jaczewski cine 
einfache korkige Peridie; seine Gleba besteht aus Kammern, die voo 
keulenfomiigen Basidien ganz ausgefullt sind; jede Basidie scbnOrt 
vier, sclten funf Sporen ab, welche beim reiferen Fruchtkorper in 



1) Jacxewski I o. 
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Nestern angcordnet sind. Die Sporen liabcn anfangs eine tetra- 
edriRche Form, runden sich spater ab, wcrden warzig, sind aber von 
keincr Hulle umgcbcn. 

£in Capillitium int niclit vorhanden ; das Oeffncn erfolgt unregel- 
masRig wie bci Scleroderma. 

Wir Rchen somit, dass Pompholyx sieb von Scleroderma nur 
durch den Mangel einer hyalinen Sporenhulle unterscheidet. Dieses 
unwesentliche Merkmal kann dooli, wie mir sclieint, nicht als beson- 
deres Qattungsmerkmal dienen und vielleicbt konntc Pompholix auch 
nur als eine Scleroderma -Art angesehen werden. 



Wahrend die obcn besprochenen Formen generisch von Sclero- 
derma nicht zu trennen sein dlirften, ist Polysaccum, das naher 
whon von Tulasne^) und neuerdings von Bruns^) untersucbt 
wurde, cine von Scleroderma verschiedene, aber ihr nahe stehende 
Gattung. 

Ich selber hatte Gelegenhcit, ein von Pn»f. Grafen zu Solms- 
Laubach in der Niihe von Karlsbad gesammeltes Exemplar zu 
untersuchen. 

Die erste Anlage des Fruchtkorpers zeigt bei Polysaccum wie 
bei Scleroderma ein gleichmiissiges liomogcnes Gewebe, in welchem 
spater besonders differenzirto Kniluel auftreten. In diesen Knaueln 
entstehcn dann durch keulenformige Anschwellung der reich ver- 
zwoigtcn Hyphenenden die Basidien, welche die Kanmiern gan/. aus- 
fuUen. Die Basidien schniiren dann die Sporen ab, welche bei beiden 
Artcn in Nestern angeordnet erscheinen; wiihrond aber bci Sclero- 
derma die Tramahyphcn bei der weiteren Entwickelung des Frucht- 
korpers als ein bruchiges Netzwerk, als Fetzen zuruckbleiben, werden 
die Tramaplatten bei Polysaccum zusammengepresst und erleiden beim 
Reifen der Sporen eine Langsspaltung. Ks bleibcn somit um die 
Kammern besondcrc Iliillen. 

Bci Polysaccum zeigen die Kammern stets eine basipetale Ent- 
wickelung; es erscheinen die Kammern im obersten Theilc erbsen- 
gross, am Strunke dagegen sind sie ganz klein und Jung. 

Der Fruchtkorper von Scleroderma entwickelt sich, wie obcn ge- 
sagt wurde, auch ungleichmassig ; allein der Unterschied in der Grosso 



1) Talftsno, Sur let» genres Pulysaccum ct Oeanter. Ann. ac. nat. 2 S^rio. 
Tome XVIII. 

2) Brans, Beitrag z. Kennt. d. Oatt. Polysaccum. Flora Bd. 78, 1894, p. 67. 
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der Eammern ist weit nicht so stark wie bei Polysaccum und die 
Kammern entwickeln sich meistens in centrifugaler Richtung. 

Ferner besitzt Polysaccum sehr oft einen kraftigen Strunk, wah- 
rend ein eigentlicher Strunk bei Scleroderma Bovista nur gelegentlich 
vorkommt. (So fand ich unter 60 — 70 Exemplaren nur eines mit 
einem ausgebildeten Strunk.) 

Wenn aber ein Strunk bei Scleroderma Bovista auftritt, so wird 
er auch hier wie bei Polysaccum aus verschiedenen, meist zwei- bis 
dreierlei Hyphenarten zusammengesetzt. Die Hauptmasse des Strunkes 
besteht bei Scleroderma und bei Polysaccum aus weiten Hyphen, 
die bei Scleroderma einen Durchmesser von etwa 9 \l erreichen, 
wahrend sie bei Polysaccum nach den Angaben von Bruns 
bis 80 {1 weit sind. Diese Hyphen sind farblos, zeigen oft gar kcinen 
protoplasmatischen Inhalt oder cuthalten eine feinkornige, protoplas- 
matische Substanz ; ferner sind sie reich verzweigt, wirr, vielfach ver- 
bogen und mit Quersepten versehen. 

Manchmal sind zwischen den breiten, central gelegenen Hyphen 
auch gelbe, dunnere, reich verzweigte bemerkbar. 

Am untcren Theil geht der Strunk in das strangformige My- 
celium liber. 

Im Orossen und Ganzen besteht das oben von mir beschriebene 
Mycelium aus den dem Strunke ahnlichen Elementcn. Das ganze 
strangformige Mycelium von Scleroderma, das bei manchen Exem- 
plaren sehr stark entwickelt ist, kann als ein dem Strunke analoges 
Gebilde aufgefasst wcrden. 

Der Stiel von Areolaria bietet uns gewissermassen den Ueber- 
gang von dem stielartigen Mycelium von Scleroderma zu dem stark 
ausgebildeten Strunk von Polysaccum. 

Wo ein Strunk aber auftritt, findet ein langsames Strecken des- 
selben statt. Boi jungen Exemplaren ist der Strunk fast gar nicht 
ausgcbildet; dann findet wahrend der weiteren Entwickelung ein 
Strecken desselben statt. 

Es schlagen somit beide Arten Polysaccum wie Scleroderma bei 
ihrer Entwickelung ganz denselben Weg ein; die Sporen treten bei 
I'olysaccum wie bei Scleroderma in Nestorn auf, nur erleiden die 
Tramaplatten von Polysaccum beim Reifen eine Langsspaltung und 
bleiben als Hiillen um die Nester herum. 

Die Sporen sind bei beiden Arten stachelig, aber bei Poly- 
saccum besitzen sie keine Hiillen. Ein Capillitium tritt weder bei 
Scleroderma noch bei Polysaccum auf. 
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Die Peridie der bciden Artcn ist nicht ganzgleich: wahrend die 
von Scleroderma dick und lederig erscheint und bis zur volligen 
Reife sehr selten angebroclien ist, erscheint die Peridie von Poly- 
saccum sehr dunn und brioht sehr fruh unrcgelmiissig auf ; wir sehen 
meistens angebroohene Exeniplare von Polysaccum. Der Frucht- 
korper von Polysaccum zeigt ferner eine stark ausgesprochene basi- 
petale Entwickelung, die, wie mir scheint, zusammen mit der starken 
Ausbildung des Strunkes und der Isolirung der Kammern auf eine 
allgemeine hohere Diiferenzirung des Fruchtkorpers dieses Pilzes hin- 
deutet. Man kann also sagen, dass Scleroderma nach oben den An- 
schluss an Polysaccum findet. 



Suchen wir nach einem Anschluss fur Scleroderma nach unten, 
80 stossen wir auf die Gattung Melanogaster, die wir bei den 
verschiedenen Autoren unter den verschiedensten Familien angefuhrt 
finden. Corda^) ziihlte Melanogaster zu den Sclerodermaceen, Sac- 
card o^) und de liary^) rechnen ihn zu den llymenogastreen, 
Winter fuhrt ihn unter den zweifelhaften Gattungen und Arten an 
und Schroter zahlt ihn zu den Sclerodermaceen. 

Da Melanogaster bis jetzt noch wenig untersucht wurde, ist seine 
Stellung unter don Gastromyceten noch immer fraglich. Auch mir 
gelang es nur einen schon ausgebildeten Fruchtkorper zu uutersuchen. 
Das 3[aterial, das von Ilerrn Dr. Hesse gesammelt war, wurde mir 
^tigst aus dem botanischen Institutzu Strassburg zurYerfugunggestoUt. 
Aus der luckenhaften Untersuchung konnte ich nur folgende 
Schlusse Ziehen: Der Fruchtkorper von Melanogaster ist rundlich, 
ohnc Stiel; die nur schmale Peridie erscheint fest, ohne scharfe 
Qrenze in die Gleba ubergehend. Die Sporen von Melanogaster, die 
auch in Nestern angeordnet sind, erscheinen elliptisch, ohne Staclieln. 
Zwischen den Sporen befinden sich Hyphen, die mit den Trama- 
hyphen identisch sind und von denselben in den Kammern hinein- 
gesprosst zu sein scheinen. Zwischen den Hyphen der Kammern 
bofindet sich eine schleimige Substanz, die von Winter in Uaben- 
borst^s Kryptogamenflora als Pulpa bezeichnet wird. 

Wahrend bei Scleroderma zwischen den abgeschnurten Sporen 
nie Basidien nachzuweisen waren, sehen wir sie bei Melanogaster 
xiemlich oft Die Basidien erscheinen in den von Sporen erfuUten 

1) Cor da, Jcones fungonam Tome Y. 

2) Bacoardo 1. o. 
8) De Bar J 1. c. 
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Eammern keulenformig angeschwollen und farblos — inhaltsarm. Wir 
konnen in manchcn Kammern den Zusammenhang der Basidien niit 
den Tramahyphen aufs Deutlichste verfolgen. Es echeinen somit die 
Basidien als angeschwollene Enden der Tramahyphen selbst oder 
ihrer Yerzweigungen zu entstehen. 

Nachdem die Basidien meist je vier Sporen abgesclinurt baben, 
bleiben sie noch eine Zeit lang bestehen und schrumpfen dann zu- 
sammen oder werden von den umgebenden Hyphen zusammengedrQckt. 

Die Pulpa, welche die Kammern bei Melanogaster ausfullt, so* 
wie der ausgepragte Zusammenhang der Basidien roit den Trama- 
hyphen verleihen den Kammern von Melanogaster ein von den 
Scleroderma-Kammern abweiehendes Yerhalten. 

Nach den Angaben von T u 1 a s n o ^) treten bei Melanogaster wio 
bei Scleroderma nie offene Kammern auf. ^Les logettes do la gleba 
sont toujours, meme dans leur jeunesse, occup6es par un tissu bu* 
mide, visqueux, forme de filaments hyalins ^man^s de tons les pointa 
de la peripherie de la logo, et flottant sans ordre dans sa cavite.*^ 

Es schcint nach dieser Angabe von Tulasne, dass schon die 
jungen Kammern von Melanogaster einen anderen Charakter als die 
von Scleroderma zeigen. 

Bei den entwickelten Fruchtkorpern sind die zwischen den 
Kammern verlaufenden Hyphen fest mit cinander verbunden, erscheinen 
parallel ungeordnet und gelblich. Die Poridie von Melanogaster ist 
wie bei Scleroderma einfach und stellt gewissermassen den steril ge« 
bliebenen Theil der Gleba vor. Der ausserste Theil der Peridie er- 
scheint wie bei Scleroderma gelb bis gelbbraun. 

Yon den Hymenogastreen, zu welchen er violfach gestellt wurde, 
unterscheidet sich Melanogaster hanptsachlich *durch das Fcblen 
offener Kammern; die Sporen erscheinen bei Melanogaster wie bei 
Scleroderma in Nestern angeordnet, ihrer Oestalt nach weichen aber 
die Mclanogaster>Sporen stark von denjenigen bei Scleroderma ab. 
Sie erscheinen elliptisch, glatt, im Jugendzustand oft farblos, dann 
gelb bis gelbbraun. Sie erinnern somit an die Sporen der Hymcno- 
gastreen. 

Inwiefem der Bau der Peridie von Melanogaster und die aus- 
gefullten Kammern auf eine nahe Yerwandtschaft von Melanogaster 
mit Scleroderma schliessen lasst, werden nur weitere entwickelungs- 
geschichtliche Untersuchungen zeigen konnen; in jedem Falle, wenn 



1) Tnlaine, Histoire des ohanpignons hjpc^s p. 16. 
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wir, wie Schroter es bereits gethan hat, Melanogaster zu den 
Sclerodermaceen zahlen wollen, so haben wir es hier mit einer niedrig 
stehenden Sclerodermaceen-Gattung zu thun. 



Endlich gibt es noch einige andere Gastromyceten, die insoferne 
eine gewisse Aehnlichkeit mit Scleroderma zeigen, als sie gefQlIte 
Kamroern haben und von denen man eventuell erwarten kdnnte, dass 
sie Scleroderma nahe stehen. 

Es ist das Geaster hygrometricus (Astreus, Morgan) und Mitre- 
myces. Verfolgen wir nach den Angaben von de Bary*) die Ent- 
stehung der geschlossenen Kammern von Geaster hygrometricus, so 
sehen v^ir aber, dass diese auf eine andere Weise als bei Sclero- 
derma erfolgt. Es geht die Entwickelung des Fruchtkorpers folgender- 
maassen vor sich: ^Erbsengrosse Exemplare von Geaster hygrome* 
tricus bestehen aus einem gleichformigen , weichen , lufthaltigen 
Geilecht zarter, septirter Hyphen, das im Inn em v^eisslich, im Um- 
fang braun ist und mitten in einem den Boden oft auf einen Zoll 
im Umkreis durchsetzenden Myceliumfiize sitzt. Aeltere bei kraftiger 
Entwickelung des Pilzes etwa haselnussgrosse Exemplare lassen in 
ihrem Umfange die Faserschicht der Peridie unterscheiden ; im Innern 
weichen die Hyphen zur Bilduug der Glebakammern auseinander, in 
welche die Hymenialfaden hineinsprossen. Diese Thatsachen zeigen 
eine Spaltung und Differenzirung eines ursprunglich gleichformigen 
Hyphengeilechtes an.* 

Die kculenformigen Basidien von Geaster hygr. fullen wie bei 
Scleroderma die ganze Kammer aus und entstehen durch ein An- 
schwellen der verlangerten, reich verastelten, die Kammern ganz aus- 
ftillenden Hymenialhyphen. Jede Basidie schnurt vier sitzende Sporen 
ab, die spater schwach stachclig werden. Wir sehen somit, dass die 
Gleba von Geaster hygr. auf einem gewissen Stadium analog der 
Gleba bei Scleroderma ist, bei ihrer Entwickelung aber einen anderen 
Weg einschlagt. 

An Geaster hygr. schliesst sich, wie Ed. Fischer^) gezeigt hat, 
Mitremyces eng an; er ist aber wohl auch Scleroderma nicht an- 



1) De Bsry I. o. p. 340. 

2) Ed. FiBoher, Botan. Ztg,, 1884, No. 28-31. 
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zureihen, obschon er durch das rudimentarG CapilHtium und durch 
den stark ausgebildeten Puss von Geaster hygr. abweicht und sich 
gewissermassen an Scleroderma anschliesst. 

Der fiir Mitremyces so charakteristische Fuss besteht nach 
Pischeraus ^viclfach verbogenen, anasfomosirendon Gewebestrangen, 
die durch unregelmassige Hohlraume von einander getrennt sind*. 
Der Puss ist anfangs klein, wird dann gedehnt und bei naherer Be- 
trachtung scheint es mir doch, dass dieser charakteristische Mitremyces- 
Puss dem gelegentlich auftretenden Strunke bei Scleroderma oder 
auch dem an der Basis des Pruchtkorpers fussartig verdickten Myeel- 
strang analog ist. 



Zur Morphologie von Sphaerobolus stellatus Tode. 

Die Entwickelungsgeschichte von Sphaerobolus stellatus wurde 
schon eingehend von Pitra*) und besonders von Ed. Pise her*) 
untersucht. Neuerdings hat sodann Schrotcr in seinen Pilzen 
Schlesiens Sphaerobolus den Phalloideen an die Seite gestellt. Bei 
der Uebersicht der Gattungen hat er neben der Pamilie der Phal- 
loideen diejenige der Sphaerobolaceen gestellt und sie von einander 
durch die Gestalt des Pruchtkorpers (Receptaculums) unterschieden. 

Ed. Pischer sieht auch in seinen „Neuen Untersuchungen zur 
vergleich. Entw. u. System der Phalloideen'* die Analogie zwischen 
der sgn. Collenchymschicht von Sphaerobolus mit dem Ileceptaculum 
der Phalloideen als sehr wahrscheinlich an. 

Auf Veranlassung von Herrn Prof. Ed. Pischer habo ich die 
sgn. Collenchymschicht einer eingehendcn entwickelungsgeschichtlichen 
Untcrsuchung unterworfen, um eventuell noch weitere Belege fur die 
Auffassung von Schroter zu gevvinnen. 

Bei den Phalloideen ist das Ileceptaculum aufzufassen als ein 
Theil der Gleba, der eine abweichende Ausbildung erlangt hat; aber 
seine Elemente sind genau gleich entstanden wie die Basidien. Um 
nun den Bcweis fiir die S c h r o t e r 'sche Ansicht beizubringen, musste 
gezeigt werden, dass die Collenchymschicht von Sphaerobolus auch 
zur Gleba gehort. Zu diesem Zwecke wollen wir die Entwickelung 
der sgn. Collenchymschicht genau verfolgen. 



1) Pitra, Botan. Ztg., 1870, No. 43 ff. 

S) Ed. Fisoher, Botan. Ztg., 1884, No. 28—31. 
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Wie bekannt, besteht der weissc, kugelige, nur klcinc erwach- 
sene Fruchtkorper von Spaerobolus aus dcr Glcba und aus einor 
mehrschichtigen IluUe. Die Olcha von Sphacrobolus i8t undoutlich 
gekainmert ; die Sporen sind in Nestern angcordnet, zwischon welchen 
sich die nur schwacli ausgebildetcn Traniaplattcn bofinden. Die Gleba 
ist ringshcrum dcutlieh von einer Zone kugelig angeschwollener 
cyfltidenahnlicher Zellen umgeben. An die Cystiden grenzen nach 
aussen kleine Zellen von iBodiametrischer Gestalt, die allmahlich in 
die 8gn. Collenchymschiclit iibergehen. Diese ist 30— 40n breit, be- 
steht aus langgestreckton Zellen, die einen Durchinesser von 6 — 9 n 
zeigcn, dicht an einander schliessen und keine luftfuhrenden Inter- 
stitien zeigen. Die Zellen dieser Sohicht enthalten viel Glycogen. 
Die sgn. CoUenchymschicht wird von drei weiteren Beliichten um- 
geben. Zu innerst befindet sich eine nur diinne ^Paserschicht**, die 
aus engverflochtenen, in tangentialer Richtung verlaufenden Hyphen 
besteht, auf welche eine machtiger entwickelte ^pseudoparenchyma- 
rische Sohicht^ folgt. Diese besteht aus isodiametrischen bis kugeligen 
Zellen. Zu ausserst liegt die stark ausgebildete ^Mycelialschicht*^, 
die aus einem lockeren, gallertigen Gewebe besteht. An der Ausscn- 
flache sind die Hyphen der Mycelialschicht dichter verHochton und 
reichlich von Krystallen oxalsauren Kalkes umgeben. 

Bei den jungen Fruchtkorpern von Sphaerobolus konnen wir 
einen peripheren gallertigen Theil und einen inneren Kern unter- 
scheiden. Der periphere Theil stellt die Mycelialschicht dar, die bei 
der Entwickelung des Fruchtkorpers keine weiteren Diiferenzirungen 
erieidet und auf alien Stadien den gleichen Bau zeigt. 

Yon den inneren Particn ist zuerst die Gleba als solche dif- 
ferenzirt; ihre Ausbildung geht viel rascher vor sich, als die Ent- 
wickelung der verschiedenen Schichten der HQlle. 

Die erste Anlage der sgn. CoUenchymschicht sehen wir erst in 
einem Stadium, wo die Basidien schon deutlich ausgebildet sind. 
Die fertile Gleba ist auf diesem Stadium von einer Zone radial ver- 
laufender, yielfach gebogenen Hyphen umgeben. Diese Hyphen sind 
2 — 3|i breit und besitzen einen dichten gelblichen Inhalt. Einzelne 
derselben sind nach dem Centrum zu angeschwollen und ihre En- 
den erscheinen somit kugelig. Es ist schwer zu unterscheiden, 
ob die Hyphen dieser Zone von aussen nach innen oder von 
innen nach aussen gehen, obschon die kugelig angeschwollenen 
Enden, die sp&ter die Cystiden bilden, fur das Erstere zu sprechen 
eeheinen. 
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Nach tier PeripheHe andern die llyplien dit>ser Zone ihren Ver- 
lauf; sio erscheiiien hier melir tangential angeordnet und stellen die 
Aniage der Faaerflcliicht vor. Audi die PaGudoparencliymscIiicht irt 
schon auf diesem Stadium angeiegt, aie wird aiis wirreii, aber nicht 
eng verflochteneD Hyphen gebildet, zwischen wekhen sich zahlreicb* 
Luftinterstitien betindeti. 

In oineni Stadium, wo keine BaxidJen mebr zu erkonnen siad 
und nur die jungpii Nestor von Sporen uiis entgegentroten, verhElt 
sicli die sgn. Collencliynisfhicht folgen derma Bsen : es isl dicsolbe auf 
diesem Stadium scliarf von den anderen Theilen abgesondert 
wird eineraeita von der Faserschiclit, andererseita von einer Zone gut 
susgebildeter Cystiden begrenzt. Die Elemeiite der Bgn. CoUonchym- 
schicht selbat bestehen aber noch in diesem Stadium aua radial an- 
geordneten Hyphen, die nur regelmasaiger, wcniger wirr als tuif dem 
vorigen Stadium verlaufen. Die Cyatiden eracheinen, wie oben be- 
reits angedeutet wurde, als Anachwellungen dieser Hyphen, aie siiid 
kugelig und zeigen einen Durchmosaor von 10 — 16|i, 

Die Entwickelung der agn. Collenchyiiiachicht geht vod dioaem 
Stadium an sehr raach vor sicb; nachdom dieaelbe scbarf ahgegrenit 
ist, erfolgt im Fruchtkorper ein atarkes Wachathum, boi wclcliem die 
Elementc der radialon Zone anschwellen, aieh gegenaeitig abplatten und 
allniahlich ihre cingangs beschriobeuo GestftU anncluuen. Sie grenzco 
anfangs nidit eng anoinander und zeigen eincn hollen, reich mit Vacuolen 
versehenen Inhalt, dimn nehmen sie die ihnen eigenc Oeatalt an. 

Sehon Jn den jungen Stadien, wo die sgn. Collenchymscbiclit 
noch nicht deutlicb ausgebildet iat, enthaltcn die Eiemeute liorsulbon 
Bchnn Qlycogen und zeigen, wenn auch in geriugerem Maaaa als ta 
der ausgebildoten Collenchymacbicht, die charakteristiache rothe Far- 
bung mit Jod-Jodkalium. 

Verfolgen wir alao die Entsteliung der sgn. Collcnchyniachicht, 

80 sehen wir, daaa die Eleniente deraelben in den jungen Stadien mil 

don Elementen der nymeniatknauol ubereinatimmen. Betde zoigen 

nahezu denaelben DurnhniL'SAer, eine gelbliche Fiirbung nod eine 

Btarkere Verzweigung und Au«biidung als dit> Elemente dtr Tnunn. 

i W&hrend ferner inncrhalb dor Ktiaui>l die Baaidien entatehon, schweUon 

^ auoh die Hyphen der radiaEen Zone thoila zu kugeligcn Zellen, au 

Cystiden an, die im Oegenaatz KU den BasJdien steril bleibeii. Wii 

I iehen also eine bedeutende Aehnlichkeit in der Entwickelung dar 

[ Bgn. Collenchymschicht und der Baaidien, und uus diesem Gmitdc 

I d&rften wir st'lion geneigt aein , die Collenchymacbicht aU Besuiad* 
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theil der Gleba anzuschen. Letzteros ergil>t sich noch bessor aus 
cinem Vergleicli der verschiedeneii Peridienschichtcn von Sphaero- 
boIuH mit Gcnster. 

Die Oeaster-Arten lasson von innon nach aiissen untcrschciden : 
Oleba, innere Peridie, Pseudoparenchymschicht , Faserschicht , My- 
celialhuUc. 

Es kann kcin Zweifel Rcin , das» die Glcba von Sphacrobolus 
der von Geaater entspricht. Auf die Gleba folgt bei Sphaerobolus 
die 8gn. Collenchymsobicht. Es sind nun zwei Vergleiche moglieh : e n t - 
weder wir nehmen an, es fehle bei Sphaerobolus die innere Peridie 
und die sgn. Oollenchymschicht entspreche der I'seudoparenrhyni- 
Bchicht — das geht aber nicht, weil die Collenchymschieht ganz 
anders als die Pseudoparenchynischieht entsteht^) und weil wir dann 
nicht wussten, was niit der Pscudoparenchymscbiclit von Sphaerobolus 
anzufangen ware — , oder wir nehmen an, die Faserschicht ent- 
spreche der inneren Peridie von G caster, die Pscudoparenchymschirht 
der Pseudoparenchyinschicht. Letzteres ist das Richtigere; es wiinle 
aber dann die sgn. Collenchymsciiicht innerhalb der inneren Peritlie 
zu liegen kommen, d. h. zur Gleba zu ziehcn sein. 

Es spricht also nichts dagegen , die s;;n. Collenchymschieht als 
den Phalloideen-Ucceptaculum homolog zu betrachten. Es ist das Ue- 
ceptaculum der*) Phalloideen ,eine (llebapartie , bei welcher die 
Basidicn wegen liaummangel nicht zur Entwickelung kamen**. Das 
Receptaculum der Phalloideen entsteht auch nahezu wie die betreifende 
Collenchymschieht^): ^Die ersteAnlage der Keceptaculumkammer be- 
stebt darin, dass im Geflechte eiu dichterer Ilyphenkniiuel sicli difFe- 
renziert/ 

Die Annahme von Schroter ware also, wie die entwickelungs- 
gcschichtliehe Untersuchung gezeigt hat, gerechtfertigt und wir knnnen 
Sphaerobolus mit einer Clathree vergleichen, die ein cinfaches einschich- 
tiges Keceptaculum besitzt. Die Benennung ,,Collenchymschicht'^ 
wurde, wie mir 8cheint,{ur Sphaerobolus ilberhaupt zu verwerfen und rich- 
tiger durch die Benennung ^einfaches Keceptaculum^ ersetzt werden. 
Der Vergleich von Sphaerobolus mit den Phalloideen wiirde sich 
ferner folgcndermassen gestalten* Die sgn. Collenchymschieht ent- 
spricht dem Keceptaculum ; die Faserschicht und Pseudoparenchym- 
flchicht der Schicht Pi (z. B. bei Ithyphallus) ; die Mycelialschicht der 
Yolvagallerte. 

1) De fiary 1. c. p. 340. 

2) Eg. Fischer I. c. T. I p. 7. 

Flora, Eriioiiingsband z. Jahr?. 1894. 78. Bd. 27 



Ich inochte nun noch in folgender Tabelle in uberaiebtlicher 
"Weifle ilie llomolu^en der verachieiieiien Schichten der Splmerobolus- 
hfllle aneinander Btellon: 



Phalloideen 
Gleba 

Receptaculum 

r, 

Volvagaliert 



Sphaerobolus 

Gleba 

sgn. Collencbymschicht 

I Paaerschicbt 

I Pseudoparenchym 

Mycelialschicht 



Qeaster 

Gleba 

fehlt 

1 Innere Peridie 

( Pseudoparenehym 

Myrelialschicht 
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Fig. e. 
Fig. 1. 

Fig. 8, 

Fig. a. 

Fig. 10. 

Pig. ll« 
Fig. 12- 

Fig. la. 



LyeuprriioH depressum Bonordon. Fig. 1 — 6. 
(Hi<lioniaUHcb). Medianer LangsitohnitC iluroh eincn AUB^sbildoten Frut'lil- 
kUrpec. Fertile Kanimorn (fkm), storile KntntiiRrn (stkm). Urcnxlinie Orii. 
(llebik G. Pd ^= SuHsore Peridie; in dtirselben kSnneti drei ScbiebMD 
uiitt-rschiedun warden: zu fiuHserBt die lauliiturt^ubildende Zone (Bex), duin 
u = danklo Zoue sua radiulen Iljpben ^bildel. Pi ^ innurt? Peridie. 
Vergr. 100. Medisner LSngsschnitt darcb eioen vSlli); ausgebildekn Pncht- 
kSrper. Fertile Kanimern (fknil wie sie iu der NShe der Pcridin Tir- 
Inureu. Pd = iluasere Peridie; in derselben kunnen dm Schicbton uutoi- 
Hchieden werden : zu fiuaacrst die sculpturenbildende Zone (k), dann H =: 
duokle Zone aua radialen Hyphen gebildet, b =^ locker verttiirliteL« Hj- 
pheii, die nack Rusaen in die rudisle Richtung Qberfreheii, nxch illllPii in 
Am Bildungsgoflocht m. Tr = Tramngeflecht. P = BBgidienan lagan. 
Verg. 100. Hedidner Lfin^Bschnill duroh eineu tS mm langen tVuuhtkSrper. 
Btellt die Piirtie iii der MitCc dcs Frk. dar, wo die Kammeru bcreitn tnr 
Oreri/linic Or, gezerrt aind. fkm. ^^ fertile Kanmiero. atkm. ^= MerJU. 
ViTiiT. 100. Medinner LSngBSohniCt durch denselben Frk. «Jo Fig. 3, sbar 
ail der Itniid[iiirti<'. Zuigt nuch duutlicb den (raaivergalon Tcrlngf drr 
Kuinmi-rn, di« Hpilter xut Orentlinio gexarrt werdon. 
Vurgr. 100. Mudiuner Liliigaschnitt durub einun etwu 18 mm langeo Frk. 
fkm. = fertile Kammerii. stkm. = sterile Ksmmern. Qr. ^= UrenRlime. 

Srlrrodei'ina BorUla FrioB. Fig. 6—13, 
Vorgr. 2 (aoheiuatiai^h), Mcdianer LSngaacbnitl durcb 



iiagebildolon 
Peridie umgcben. 

LangBBobnilles durch eincii nur 1 bib 
lem OoHecht bomogenor Hyphen g^ 



Fruohtkfirper. Die N( 

Vergr, 100, Tbcil eincs median 
lunicen FruchtkOrper, dor aua 
bililel wird. 

Vergr. lOU. Mcdianer LangHHulinitt durch einun 4 mm lanui-'n und 1 mai 
Itreiteii Frk. Pd =^ eiiifocbe Peridie. Im horaogenen (lewi-lH- hnhon lioli 
bereitB diinkluru Parti en -Knttuel. Kn ^ difTerenzirt. Tr = Tramali]r|ibeB 
xwinubcn deu Knllueln verlnurend. 

Vergr. 560. Knfiuel einea etwo C mm langen und 1) mm lin-lten Fric. Di* 
Elemente dea KnfiuelB beKinnen aicb ku vorzweigcii und keulenrOrniig an* 
zuscbwellen. 

Vergr. 5flO. Ein KqSucI, in welchem die Dasidieiibildung *or aicb igeht 
Die Acnte der eiiiselnen Hyphen aind bcreitH anbon tu Itnaidien angs- 
acbwoUon. 

, lib. Vi^rgr. SQO. BsBidien niit gans: junficn sucben abgoaubnOrten Spomtt. 
Ba = Baaidie. Sp = Bpure. 

Vergr. 860. Bporen, in wek'ben duT Inbult bereits dunkol ist. 

Vergr. WHO. Ilrif.. Sp.iron mit Halle (H.). (Naberes im TbH.) 



Ueber die Ursachen der Entleerung der Reservestoffe aus^amert. 

Von 
Barthold Hantteen. 

Beim Keimungsprozcasc cines Samcns unterliegcn bekanntlich 
die in den beziiglichen Cotylcdonon rcsp. Endospcrmon aufgcspcichcrten 
Keservestoifc — ch seien diese Starke, Oel oder ProteinstofTe — 
tiefgreifende Metainorphosen. 

Der in normaler Weise sich fortcntwickelndo Embryo consumirt 
dann dicdurch den StofFumsatz entstandcnc Kcaotionsprodukto, so daas 
diese aus den resp. ]lesorvo8tofFbchalt(^rn fortwiihnmd in doniseiben. 
Maasse abgefuhrt werden, a)s sie entstchen. 

Zu den in den Rescrvestoffbehaltern sich abspielonden Stoffmeta- 
morphoscn gibt der ubliolien Annalinii^ gemilss der sich ontwickolnde 
Embryo durch Secretion von Enzymen oder vioUeicht durch irgend 
eino von ihm an8<;ehende Rcizwirkung den orsten Anstoss. 

Die vorliegende Untersuchung stcdlte sich aber als Hauptfrage: 
Verhalt es sich wirklich so, oder werden nicht vielmehr in jeder 
lebenden Zelle eines Res(»rvestoflFbehaltera die erwiihnten Stt)flFnieta- 
niorphosen selbstthatiger Weise angestrebt? Da eben die Contiunitiit 
Bolchor Proz«»s8e von der Fortfiihrung <1(t IVodukte abhangt, so konnte 
8. B. erzielt sein , dass in dem isolirten Endosperm der Stoffumsatz 
anncheinend still steht. 

Es ware das <.Mne Art reguhitoriscln* Thiitigkeit, iiber deren Natnr 
Pfeffor sich folgendermassen iiussort^): ^Trifft dirsrs aber zn, 
dann wird von dem fraglichrn Korpcr so hing<' aufgenomnHMi , n*sp. 
auflgcgeben, bis <Mn diosmotischer GhM*<*hge\vichtsznstand erreieht ist ; 
ein seiches Oleichgewicht tritt aber nie ein, wenn der Korper dauornd 

1) Eino vorlftufigf Mittlieiliin«( ^ah Pfoffor im Sitzun^^ftbericht ii<T K|;l. Sfirlifl. 
GesellBchttft d. WiHsenschaftcii, 1S93, pag. 422. 

2) Pfeffer, Pflanzenplivrtiolofrie lid. I pa^. 57. 

27* 
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hinweg genommen wird und in diesem l^alle konnen aus einer noch 
80 verdiinnten Ldsung die letzten Spuren eines StofFos in die Pflanze 
eingefuhrt werden.** 

BezQglich der obon erwahten Frage scheidet Van Tieghem') 
zwischen active n und inactivcn Endospermen, indcni cr sagt: 
^S'il est charnu, c'est k dire essentiellemcnt oleagincux et aleurique, 
il est actif et se dig6re lui meme: rembryon n^a plus qu*a absorber. 
S'il est farineux ou come, c^est k dire essentiellement amylacc ou 
cellulosique, ce qui au fond se resemble beaucoup, il est passif et 
I'embryon doit le digerer avant de I'absorber." 

Unser Autor fand also, dass alle olhaltige Endospermen (es wurde 
mit Ricinus- und Pinus-Endospermen operirt) activ waren, d. h. sie 
digerirten sich selber ohne irgend oinen Einfluss von 3eiten des Em* 
bryos; die starkehaltigen (Aucuba) dagegen verhielten sich gaaz 
in activ, indem die Auflosung der gespeicherten Starke erst durch 
die Einwirkung des wachsenden Embryos herbeigefiihrt wurde. 

Dass aber diese Van Tieghem^sche Unterscheidung in activen 
und inactiven Endospermen nicht berechtigt ist, zeigen die Resultate 
vorliegender Untersuchung. Eben weil er nicht (Ur die Ableitung der 
gebildeten Reactionsprodukte Sorge getragen hatte, bekam er fehler- 
hafte Resultate. Die von ihren Embryonen befreiten Endospermen 
wurden namlich nur in feuchter Luft auf feuchter BaumwoUe gehalten 
— Bedingungen, unter welchen nur die 5lhaltigen Endospermen sich 
activ zeigen konnten, weil in ihnen die selbstth&tig erzeugten Reactions- 
produkte insofern einen Consum fanden, als sie mit ihrer Entstehung 
zur Bildung transitorischer Starke verwendet wurden. 

Der enstandene Zucker in den starkehaltigen Endospermen 
haufte sich aber bald in den Zellen auf und setzte so eine Grenze 
fiir den weiteren Stoifumsatz, ehe ein solcher genugend deutUch 
geworden war. 

Es lag am nachsten zuerst mit Endospermen zu operireni weil 
ja das Endospermgewebo morphologisch scharf vom Embryogewebe 
getrennt ist, und sich desshalb leicht ohne Besch&digung von diesem 
isoliren lasst. 

Bezuglich der starkehaltigen Endospermen zeigten sich diejenige 
von Oramineen, wie Zea Mais und IIo rdeum vulgare, besondera 
geeignet. 

Folgender Yersuchsweg wurde bcnutzt: 

1) Van Tieghem, 8ur la digestion de Talbumen. Annal. so. nat. 6n« 
8erio T. lY pag. 183, 1876. 
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An Samen von den gonanntcn Pflanzen wurde nach zwoitagigem 
Qucllen im Wasser dor Embryo nebst Scutelluni vorsicbtig entfernt. 
Ein derart isolirtcr Endosperm wurde dann so eingegipst, dass der 
erstarrte (lipsguss in Oestalt eincs kb'inon GipHsiiulcbens die Stolb? 
lies entfernten SnitellumH einnnhm, wahrend die Itilckenflacbe des 
Endosperms — um der Luft ung(»binderten Zutritt zu gewabrcn — 
frei blieb. 

Die (lipHHaulehcn mit den Endospermen wurden dann in Kry- 
BtalliRirsebalchen gestellt, deren Boden mit so viel Wass(»r bedeckt 
war, dass dieses ungefTihr die balbe Hohe der eingesetzten Saulchen 
erreichte. 

Durch die Wassernienge sollte die Abfuhr der sicb in den 
Endospermzellen selbsttlu'itig bildenden Reactionsprodukte erzielt 
werden, und damit diese Abfuhr eine voUstiindigc? werden konnte, 
enthielt jede Scbale eine verbiiltnissmassig sehr grosse Wassernienge. 

Auf der anderen Seite wurden als Parallelversuche kurze (Jips- 
s&ulchen mit Endospermen in wenige Wassertropfen oder auf etwas 
nasses Filtrirpapier gestellt. Unter die8<»n Umstanden wurde also 
Bchon durch eine geringe Stoffausgabe eine merklicbe Concentration 
der Aussenflussigkeit erzielt und die fernere l-msatzthatigkeit sistirt. 

Um Bacterien, die die licsultate zweideutig machen konnten, 
mdglichst fern /u halten , wurde zuerst das 1)enutzte Wasser mit 
2 — 3 Tropfen Pbospborsaure per 100 ccm angesauert, nachdem auf 
800 Theile Wasser 1 Theil Monokaliumphosphat zugesc^tzt war. In- 
desacn zeigte sicb diese Metho<le nicht hinreicbend, um das Auftreten 
der Bacterien zu verhindern und da auch Scbimmelpiize sicb ein- 
fltellten, musste ein and(»rer Weg eingescblagen werden, um ganzlich 
sterile Culturen zu erhalten. 

Zu diesem Ende wurden Wiinde, Dat^b und Boden eines Abzugs- 
flchrankes — (lessen Abzug zugestopft war - mit einer Ilandspritze 
benetzt und darauf Wasserdampfe bineiugetrieben, um mit diesen die 
Luft moglichst keimfrei herzustellen. Alle 1)enut/ten Materialien, wie 
Culturgefasse, Messer u. s. w. wurden gut sterilisirt. Bei den Samen 
geschah dieses durch /weistundiges Liegcn in Iprocentiger LoHung 
von Kupfersulphat, l)eim (lips durch ^/a- bis Istundiger Erbitzung auf 
120—1400 C. 

Dann wurden die vorhin beschriebenen Operationen innerhalb dea 
Schrankes vorgenommen, dessen verscbiebbares Fenster nur so weit 
gedffnet war, dass meine vorher gut mit absolutem Alkohol und Subli- 
matloBung (1 : 1000) gewaschencn llande durch oinc moglichst enge 



I Spalte hinemgelan^ii konnten. Ueber jeder Krystallisirschale luit 

) £en Endospermen wurde eine Glaaglocke gestulpt , derco obere 

Oc'ffaung mit einem Baumwoilpfropfen Tcrscben war uad die mit 

Subliiritttloaung (1;I000) geaperrt war. 

Nach einigfir Ilebiing und Miibe gelang es auf diese Wei»o 
, Cuiturou KU erhiilteii, die aich Monato lauj; vollatandig ateril bielten. 



I. 
Versuche mit lebenden isolirten Endospermen von 
I. Zea Mais. 
Ala Reaultate der Versuche mit einer rebitiv grossen Waasrr- 
I menge ergab sicb Foldendoa: Scbon nach 10 — 13 Tagen hatien die 
der Coatactflacbe mit deiii Gipse beDacbbarten ZelUcbichten dea 
UndospermcB ibren ganzen iJtarkeinbalt verloren, wahrend in den 
I ferner liegenden Zcllschicbten Mammtlicbe Starkekijrner inelir udor 
I weiiiger stark corrodirt waren. Zumeist waren nur lleate von den 
I Koriiern zu sehen, und das schoii weit entleerte Endosperm wur ganii 
cli geworden und tbeilweise im Collabiren begriffeo. 
Der durcb den ytarkeumHatz gebildete Zucker hatte dureh den 
I Gips eiae dauerndc Abloitung in dio rclativ grosso Wnaaermenge 
[ gefunden. Nachdem di^se auf oin klcincs Volumen einguongt war, 
[ war nun Zucker — ini Verhaltnisa zu den benutzten Endospermoa — 
I eebr reichlicb nachzuweison, wenn zuvor mit etwaa Salzsaure anf- 
I gekocbt war. 

Denn tbatsachlich wird ein Kupferoxyd nicht direct redu- 
I oirender Zucker gebildet, deasen nahere Bestimnning indesa unterblieb.') 
Waren dagegen die Endoaperme von Mais durrli die angegoasenBn 
Gipsaiulcben mit nur ganz wonig Wasaer in Verbindung, land keine 
lenswerthe Entlcerung der Endospemizellon stiitt. Deim noch 
1 nach 14Tagifn waren diese ganz strotzcnd yqH von Stiirko, diu nnrindoR 
W'Aem Gipso am nachaten liegenden >!ellen schwach corrodirt, in (l«n 
■ fibrigen Zellechicliten des Endosperms dagegen ganz intact wartii). 

Mit der geringen Ableitung wur bald eine Zuckeranhanfung in 
9 Zellen eingctrelen und eben dadurch war der Starkeumitati! aiattrt 
Worden. 

1) Wenn die gefundeno Zuckernrl in der TorlHuligcn Mitlhciilon); ilioaer Ar- 
beit Kla Olucosc, uinor Kupr<-ruxyil direct reducirenden Zuukerart, nngegobflti wird, 
bernht dlei ilnrauf, dass die angosltnerto b'liiBsigkett zuTor nufgokoahl wordon war, 

t tuuSitlist iiur auf dun Nachwcia dor Auascheidung ir^end oiner Zuck«r»rt 
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Da88 zu einer solchen Hemmung schon eine verdunntc Zucker- 
losung genugt, lehrt folgender Yersuch: Wurdcn namlich isolirte 
Endospcrme niit den angcgossencn Gipssaulchen in einer Losung 
aus gleielien Theilen Dextrose und Kohrzucker liincingestellt, zeigte 
es sich, dass schon eine 1 proc. Starke dieser Losung hinreichend 
war, um den Starkeunisatz fast ganz zu hommen. Denn nach 
12 — 13 Tagcn — also in einem Zeitraume, in welchcm Endosperme 
sich bei Anwendung von zuckcrfreiem Wasser fast ganz ontlecrte — 
hatte hier nur oin ausserst geringer Starkeumsatz stattgofunden. Nur 
einzelne Korner waren etwas corrodirt worden. 

Ganz ahnliche Kesultate wio in den Versuchen mit minimalen 
Wassermengen erhielt man, wcnn Enibryonen keiniender Maissamcn 
derart eingegipst wurden, dasa es ihnen mechanisch unmoglich war, 
vciter zu wachsen. ^) Dainit war der hauptsilchlichste Stoffconsum 
aufgehoben und dem entsprcchend war init der gehcmmten Ableitung 
der Starkeumsatz nun fast ganz gehemmt. 

Nur in den dem Scutellum unmittelbar anliegenden Zellen waren 
die Starkekorner corrodirt. 

2. Hordeum vulgare. 

Versuche mit isolirten Endospermen dieser Pflanze ergaben die- 
selben Resultatc wio dio Versuche mit Endospermen von Mais. 

Isolirte Endosperme, die mittclst des Gipssaulchens in Ver- 
bindung mit einer grosscn Wassermonge gehalten wurden , waren 
namlich nach 13 Tagen bis auf ein/elne Zellschichten ganzlich ent- 
leert und zusammengefallen , und in den noeh nicht ganz entleerten 
Zellen waren alle Starkekorner doch stark corrodirt. In der Abfluss- 
flflssigkeit abcr befanden sich reichliche Mengen von einer Zueker- 
art, deren chemische Natur nicht nilher bestimnit wurde, die aber 
erst nach Kochon mit Saure die Fehling'sche Losung reducirte. 

In den Endospermen aber, die in minimalen Wassermengen 
gesetzt waren, zeigte es sich, dass kein nennensworther Starkeumsatz 
wahrend 13 — 14 Tagen stattgefundon hatte. I)(»nn nur einzelne 
Korner zeigten schwache Corrosionsersrlieinungen. 

Ausser mit diesen stiirkehaltigen Endospermen wunlen noch in 
analoger Weise Versuche mit schleimfiihrenden Endospermen von 



1) Die Prftparatt*, deren £adoMpermo ganz frci vun Gips f^ehuUen wurden, 
btlknden sich w&hreod dea Verduches im dampfgesAtti^ten liaume. 
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Tetragonolobus purpureas, jnit Cotyledonen von Lupin us 
luteus und mit olhaltigen Cotyledonen yon Helianthus annus 
vorgenommon. 

3. Tetragonolobus purpureus. 

Aus den im Wasser aufgequollenen und mit 1 proc. Kupfer- 
sulphatlosung sterilisirten Samen wurden die relativ machtigen Sehleim- 
endosperme ^) vorsichtig von den Cotyledonen befreit und in der oben 
besehriebenen Weisc auf Gips thoils in grosse, theils in minimale 
Wassermengen gestellt. 

Im ersten Falle nahmen die Endospermen mehr und mehr eine 
wciche Consistenz an und nach 16 Tagen fielen sie sammtlich za 
einem Hautchen zusammen. Die mikroskopische Beobachtung dieses 
Hautchens zeigte nur die zuriickgebliebenen Kloberschiehtzellen tur- 
gescent. In dem Wasser wurde viel Zucker gefunden. 

Endospermen, die unter gunstigen Wachsthumsbedingungen mit 
ihren resp. wachsenden, aussaugenden Keimpflanzen in Verbindung 
waren, zeigten auch erst nach derselben Zeit eine so weit gehenda 
Entleerung. 

Bei den Versuchen mit ganz wenig Wasser besassen nach glcicher 
Zeit die Endosperme ihre anfangliche Consistenz und die Zeliwande 
hatten, wie mikroskopische Beobachtung lehrte, keine merklichen Ver- 
jinderungen erfahren. 

4. Lupinus luteus. 

J)ie Cotyledonen wurden vorsichtig abgeschnitten und der Schnitt- 
flache Gips in der besehriebenen Weise angegossen. In viel Wasser 
gestellt ging auch hier die Entleerung ziemlich rasch vor sich und 
nach relativ kurzer Zeit enthielt die Abflussfliissigkeit ziemlich grosse 
Mengen von Asparagin, also dasselbe Reactionaprodukt , das sich 
bei der nornuilen Keinmng der Lupinen-Samen bildet. In wenig' 
Wasser dagegen fand — analog mit den friiheren Resultaten — keine 
Entleerung statt. 

5. Helianthus anuus. 

Der Oelgehalt der Cotyledonen verschwand nach 14 Tagen 
giinzlich, wenn jene im isolirten Zustande auf Gips in vielem Wasser 

1) cf. H. Nadelmann, Uobor die SchleimendoBperme d. Legomiaos^Q 
Fringsheim'tt JaUrb. f. w. Botanik 1890 Bd. 21, pag. 647. 
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standen. In der Abflussflussigkeit wurde aber weder eine Zucker- 
noch eine Fettart gefunden. *) Die Cotyledonen batten aber stark an 
Voluoien zugenommen, wodurch natiirlich ein Consuni der entstandenen 
Produkte stattgefunden haben muss. 

Das Berth olletV'he Princip der Kfassenwirkung ist auch, wie 
Pfeffer*) mehrnials bctonte, fiir den physiologischen StoflTumsatz 
Ton ungemeiner Uedeutung. Deingemass ist eino dauernde Kntfernung 
der gebildeten Btoifwechselprodukte die nothwendige Bedingung, um 
cine eingeleitcte Reaction zu Ende zu fiihren — oder umgekehrt 
durch die Anhaufung der Produkte wird der fernere Umsatz gehemmt 
oder zuletzt sistirt. So wissen wir ja , dass die Alkoholgahrung ver- 
langsamt oder endlich sistirt wird, wenn der Alkohol sich bis zu 
einem gewissen Proeentgehalt anhauft, udor dass die Milch- und 
Buttersauregahrung mit der Ansammlung von Milchsaure resp. Butter- 
saure zum Stiilstand kommt. In solcher selbstregulatorischer Weise 
wird auch die Entleerung der Keservestoffe geleitet und es ist nach 
den mitgetheilten Versuchen klar, dass die Van Tieghem'sche Unter- 
scheidung in active und passive Endosperme ebensowenig richtig ist, 
wie die B r o w n und Morris 'sche Annahme, dass das Grasendosperni 
nur ein todter Yorrathsbehalter ist. ^) Die Endosperme und ebenso 
die Cotyledonen sind siimnitlich activ und bei ihrer Entleerung macht 
sich auch hier das oben genannte Princip in erster Linie geltend. 

Denn wir sahen, dass ungeachtet der Abwesenheit eines wachsen- 
den und so consumirenden Embryos doch in Koservestoffbehaltern, 
in Samenlappen wie in Endospermen , eine vollige Entleerung der 
gespeicherten Stoffe herbeigefuhrt werden konnte, wenn nur durch 
viel Wasser die entstehonden Produkte dauernd fortgenommen wurden. 
\Venn aber bei minimaler Wassermenge die Abh^itung der Produkte 
nur eine partielle war, so wurde auch nur eine partielle Entleerung erzielt. 

Ebenso ist in intactcn Keimlingen die Entleerung des Keserve- 

stofFbehalters an dem Consume der Keactionsprodukte in der wachsen- 

1) Das Wasser, in dcm die (*otyledon<»n in der oben erwShntcn Zeit gcstanden 
hatten, wurde zunSchst zur Trockne eingeongt und dann der KuckHtand uebst 
den zerkleinerten Oipusaulchen mit Alkohol-Aether aus^ezojn^cn. Nach Verdaropfen 
d«« Alkoholftthcr verbliob aber nur ein minimaler Kuckstand. 

2) Pfeffcr, Physiolo^ie Bd. I, 1881, pag. .'MB; OsmotiHche Untorsuchungen 
1877, pag. 163; Untersuchungen an dem botan. Institut in TQbigen 1886, Bd. 11^ 
pag. 293. 

3) Brown and Morris, Researches on the Germinations of som of the Ora- 
niDeae. Journ.of the chemic. Society. Vol. LYU. 1890. Transact, pag. 458— 528. 
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den Keimpttanze geknupft iiml hiordurch regulatorisch gelenkt. Dem 
cnrsprechend trat StiUatand in dem schoQ eingeleiteten Stoffumtatt 
ein, wean Wurzel, Stengel und Blatter dos ganz jugendlichen Ketm- 
linges duroh einen niclit ablcitenden Qipaverbande an ferncrem Waclu- 
thum verliindert warden, 

Dio Produkte vermogon iibrigens niuht nur nach dum Keimlingc, 
sondern audi nach einer anduren Soite zu wandorn, und konnen sugar 
auf diese Weise dem wachsGndcn Keimlinge sowcit entzogen werdcii, 
dasH dieser wegen mangelhafter Ernahrung !;u Grunde geht. 

Solclio Reaultatf ergaben namlich Versuche, in welchen im keimen- 
den Maissamen an der dem Schiidclien entgegengcsetzten Seitc Gipa 
in der besproclicnen Weiae angegoascn war, wahrend dem Keimlinge 
ein freies Wachsthum gestattet wiirde. Die Keirnpftanzcu befanden 
Biefi in Sagespanen, wahrond die Oipsaiiulchen durcli ein Olaardhrchen 
in viel oder wenig Wasaer taiicbten. 

Walirend nun die Keimlinge, deren Gipaguss nur eine minimale 
Abloitung erzielte, drei bia vier kraftige Blatter entwickelt batten und 
kraftig weiter wuchaen, kamen bei krafctger Ableitung uur zwd, 
hochstena drei kleine Blatter zur Entwickelung. Inzwiachen aber war das 
dss KndoHperm schnn ganzlicb enCleert und zu einer weichen Masse 
KUBammcngefulleu. ') Nucli Einengen der iibleitenden Wassermenge 
liess sicli wiederum cine groase Menge der fruher erwiiliuton, nicht 
direct reduzirenden Zuckernrt nachweiaen, Vfeii der Gips einen 
leichteren Abflusa gewatirte, liatle auch der Zucker, unabbnugig von 
dom wachaenden Keimlinge, grosstentheils aeinen Weg in das Wasaer 
genomniL-n. 

11. 
Wirkt der Embryo auch durch Enzyme? 

II ftbe r land t-) sieht die Jileberscbit'lit der Endosperme der 
Gramineen nh ein Oiaatase aecernirendes Oewelte an. Ea tritt, bo 
lioisst as; „klar hervor, dass die von den Kleberzellon zur Zeit der 
Koimung auageachiedene Diastnae von don genannten Zellen selbst 
gi>biidet wurde. Damit iat der auatoiniseb-phyainlugisuhe Charakter 
der Kleberaciiiubt ak ein diastaaebildendea und auaachetdendes 
Urilaongewebe erwieaen" und weiter aagte er : ^Dieselbcn* (Mai«- 



I) BUmmtliche Cutturen wari'ii auch hier gunz steril noRgeactzt. 
!) liaberlandl, Die Klebcrachicbt d. Orii!ionil<»periDuii, Derichl il. d«ulsch. 
bul. UvielUoh. 1. Berlin ISBO Bd. S, pug. 4e uud 4T. 
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uiDttn) .ergabcn, dag» aucti iti omiiryolosen Koroern die KIcbcraohicht 
DiMtai>« Husscheidet , dass hier hIhu der Beginn der Dinetosoaus- 
Rcbeidiiog nichl wie beim Roggen an das Yortiandensein de§ wachtien* 
dun Kuiipliiif^os gekiiTipft ist. Die Corrosion der Stftrkekorin-r geht 
sber UnRsatnur von statteti, aU in infacten Kornern und wird nach 
URtgen Ta^en ganz Histirt. 

B£tto Ilaltcrlandt Rccht, bo konnte man allenfalls vermuthen, 
<Uas der in unaeren Yerauchen gefundene StSrkeumsuIz in den iso- 
lirlon Mais- und Hordcum-Enduspornien nicht in dnn intern«n 
BadoaponnitelleTi Mulbst eingeleitet, sondetn allein durch die von dun 
KleberBchichlxellen st'cernirte X^iastase bowirki werde. 

Dud o» sich alier nicbt so Terhall, zeigen deiitlieli Versiiche. die 
mil Maisendospormen ausgefflhrt wurden, an welchen ausaer dem Keim- 
Unge auch dio Klebertictiicht cntfornt worden war, Auf (lips und in 
in vitdi'm Waaser stehend wurdn ilieser frei priiparirten Uest des 
Eodospermcs ©benso energisch entleert, wie bei Gegenwart der Klebor- 
•ebicfat. Uebrigoni* goht auch bei Gegenwart dor Kleberschiclit dit^ 
Ovrru^oo und Loaung der Starke atets von der Gipsflache aua und 
w folgt auch hieraUB, dass die Kleberschichl nicht loflond wirkl. 

Die interueii EndoapennzuUen milssea demuaeh fUr .-tieh dio 
P&i)igk«il beftititen, den StSrkeumaatz ina Work vu selzen und bei 
AblnnkuDg der I'riidukre zu Endo zu fiihren. Und gilt dieMOs FUr 
die Bn^loipormzellen der Muissamon, bo ist gleicliea auch fQrdie Satnon 
aaderer Gramineen anzunehmen. 

Dio Fmge, ub wahrend der Keimuiig vom Embryo aus ein Enxym 
an^esdiieden wird, ist in der letzteren Zeit inehrmaU discutirt worden. 

So meini Krabbc'), datts die Diastase ansscr Htande iat, .in dor 
Furm xu wandvrn, in der m> Starko in Zueker verwandttlt. Vm e'lne 
Wnnderung der Diaalase zu ormoglichon, mflsae aie zuvor irgond eine 
chenuMhe VeranderuTig erfuhren, urn sodann am Orle ihror Wirksain- 
k«t restiluirt zu werden." Kr iat aber am tnoisten guneigt zu glaubun, 
gdaM die Diaatase ilberhaupt nicht wanderl, aondern direct am Orte 
jhrer liVirksamkeit ctitntehl". 

N^nerdingn spricht ahvr (irusM*) die eiitgegengcsetKle Mcinung 
aua, iudem Cnter^UL-hungen iiber den DiiiHlaiiegehall des Hchildehenii, 
de» EDdoBpcrmos und dnr KU'liersrbiehl in Maia«unien es ihm wabr- 

n Krabbv, VMvn. Dtn-r il. DiuMacfcrra. etc., PrJof thitiiii'i Jahrb. f. w. 
BoL IHVI Vd. ai, pas. 598. 

2) Orui*. Vchiit d. Kimritt r. Diosteae in il. EnOuiip. itorlclil d. d. boL 
Berlin teas Heft i p»£. 286. 
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8cheinlich machcn, ^dass das Diastaseferment vom Schildchen, iind 
zwar von den Pallisadenzellen desselben, ausgeschiedcn wird und dann 
in das Gewebe des Endospermes eindringt^. 

Nach unseren unter I. angefiihrten Resultaten ist es jedenfalU 
nicht nothig, dass wahrend des Keimungsprocesses Diastase vom 
Schildchen aus ins Endosperm gelangt. Denn die genannten Endo- 
sperme warden ja bei Abwesenheit des Schildchens und Qberhaupt 
des Embryos, wenn nur fQr eine dauernde und hinreichende Abfuhr 
der Produkte gesorgt war, entleert, und zwar in 13 — 14 Tagen, also 
schneller als unter normalen Keimungsbedingungen bei Yorhandensetn 
des Embryos. 

Der stetige Consum der Produkte ist und bleibt nach alledem 
also die wichtigste Bedingung fur den continuirlichen Stoffumsatz in 
einem Endosperme, und auch wohl in den Samenlappen, wie man nach 
den erwahnten Yersuchen mit diesen Organen schliessen darf. 

Doch ist dessbalb die facultative oder auch real mitwirkende 
Secretion von Enzymen nicht ausgeschlossen und thatsachlich ist das 
Schildchen der Oramineen zu solcher Secretion bef&higt. Es lehren 
dieses folgende Yersuche: Aus gequollenen Samen von Mais und 
Hordeum wurden vorsichtig die Endospermen entfernt und an Stelle 
dieser wurde an das blossgelegte Schildchen ein Guss aus wenig Oips 
und viel Starke gebracht. Diese so hergestellten kQnstlichen — also 
todten — Endosperme mit den entwickelungs^higen Embryonen 
wurden dann so aufgestellt, dass ein Streifen Filtrirpapier in daneben 
befindliches Wasser tauohte und so fur Zufuhr von Wasser zu den 
Keimlingen sorgte. Diese Praparate kamen unter eine tubulirte Olas- 
glocke, deren Tubulus mit Baumwolle verstopft, und die mit sublimat- 
haltigem Wasser gesperrt war. Nach 5 — 7 Tagen waren nun sowohl bei 
M ais als bei Hordeum in der Nahe des Schildchens die Starkekorncr 
stark corrodirt. Der Embryo aber hatte sich inzwischen zu Pflanzchen 
von 3 — 4 cm Hohc entwickelt. In den Gipsgiissen dagegen, die bei sonst 
gleicher Behandlung ohne Keimlinge waren, hatte die Starke gar 
keine Yeranderung erfahren. 

Da die Culturen ganz steril ausgesetzt waren ^) und auch wahrend 
der ganzen Yersuchszeit steril blieben, so sagen uns diese Resultate 



I) Die ben flute Stftrke, die theils ans MaisatArke, theils aas KartoflTel-f Weiseii- 
und HordeumstArko bestand, wurde daduroh Bterilisirf, dass Bie oach Qaellen tn 
kaltem Wasser wfthrend swei bis drei Tagen in Alkohol-Aether kam. Uebrig^na 
wurdo in der frflher beschriebenen Weise ftir Sterilhaltung gesorgt. 
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dasa voD den bcnutzten Schildchcn eln diastatisclies Ferment sccernirt 
worden war. Und zwar muss dieses Ferment in einer wirksamen 
Form ausgeschieden sein. 

Demgcmass ist die Krabbe'sche Annahme unzutreffend, dass 
die Fermente nicht oder doch nicht in einer wirksamen Form aus 
Zellen ausgeschieden werden konnen. 

Yielleicht beruht die bcobachtete Diastascsecretion in diesem Falle 
darauf, dass Nahrstoifmangcl den wachsenden Embryo zu der Secre- 
tion veranlasst hat. Diese Erklarung stimmt auch gut mit dem uberein, 
was Brown und Morris^) bohaupten, namlich, dass der Grasembryo 
nur dann Diastase producirt, wonn ihm losliche kohlenstoffhaltige 
NahrstoiFe mangeln. 

Ob bei normaler Entleerung uberhaupt ein diastatisches Ferment 
mitspielty oder ob die Endospermen ohne ein solches arbciten, miissen 
fernere Untersuchungen entscheiden. Die Abhangigkeit des Stoif- 
umsatzes von der Entfernung der Produkte ist mit und ohne Ferment- 
wirkung mdglich. 

Zuletzt ist es mir hier eine angenehme und Hebe Pilicht, meinem 
hochverehrten Lehrer, Hrn. Gehcimrath Prof. Dr. \V. Pfeffer, 
meinen ergebensten Dank fur die werthvolle Ilitfe, die er mir wahrend 
der ganzen Arbeit leistete, auszusprechen. 

Botanisches Institut zu Leipzig 1893. 
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Zur Kenntniss der Karyokinese bei den Pflanzeil. 

Von 

Wl. Belaiaff. 

Hierzu Tafel Xn und Xfll. 

Yor zwei Jahren ist meine vorlaufige Mittheilung in russischer 
Sprache uber die karyokinetiscbe Theilung der Zellkerne bei den 
Samenpflanzen in den Sitzungsberichten des Warschauer Naturforecher- 
voreins erschienen ,^) worauf eine zweite im St. Petersburger Natur- 
forschervereine uber denselben Qegenstand folgte.*) 

Da nun die obenerwahnte Mittheilung nur wenig Yerbreitung 
unter den nichtrussischen Botanikern gefunden, die YeroiFentlichung 
eincr ausfiihrlicheren Arbeit mit entsprechenden Illustrationen jedoch 
einstweilen vertagt werden musste, entschliesse ich mich einen kurz 
gefassten Bericht iiber die Rcsultato meiner Beobachtungen der Karyo- 
kinese — mit photographischen Aufnahmen einiger meiner Prlparate — 
in deutscher Sprache zu veroiFentlichen. 

Das Hauptobjcct meiner Beobachtungen bildeten die Pollenmuttor* 
zellen bei verschiedenen Arten Larix (hauptsachlich der Larix da- 
vurica), welchc ein ganz ausgezeichnetes Object zum Studium der 
Karyokinese bieten. Die Pollenmutterzellkerne bei alien dicsen Arten 
sind aussergewohnlich gross, wenig chromatinhaltig, und die Torhan- 
denen kurzen Chromatinsegmente bilden keine so sehr verwickelten 
Figuren wie sic so oft bei den Monocotyledonen vorkonimen, welche 
bis jetzt bcinahe ausschliesslich als Objecte zum Studium der Karyo- 
kinese bei Samenpflanzen benutzt wurden. 



1) Ueber die Karyokinesis in den Pollenmuttcrzollen bei Larix und FritiUaria. 
Sifczungsborichte des Warschauer Naturforschorvereines Tom 25. April and 
23. Mai 1892. 

2) Ueber die karyokinetiscbe Theilung der Pflanzenkerne. Arbeiten des St. 
Petersbnrger Naturfontcbervereins Taf. XXIII, pag. 41. 



Oanz hervorrngend sind die von dieaen Zellen geboteneti Voriflge 
lur nulieren Kenntnias der aog, Achromatiniaden und ihrer verscbie- 
denen Uruppirungaphatten im Laufe der Karyokinc^c. Teh kenne kein 
aadorps Objoct init beHser und doutlirher ausgepriigteD, gleich tnton- 
NT sioh fSrbenden und zu einem ao dichten Netzwerk verachlungenen 
nblen, wio gerade in dtesem Falle. 

Daa von mir g^wfihlte Material bietet noch manche andere Vor- 
theile. Die Theilnng der Pollenmutterzellen be! der Larix kaan im 
Lauf dv9 ganzpo Winters beobacbtet werden; ea gentigt, einen Larix- 
twei^ mit mannlicbon Bluthen in ein warmer Zimnier zu bringen' 
und Aohon im Verlaufi; von 2—3 Tagen tritt die Bildung der Kern- 
tpindel in den PollenmutterKellen ein. 

Die I'rilparate wurdcn von mir vorwiegend mit IliJfc der 
FlemmingVlicn Liiaun;; fixirt. Osnz aufigezeichnete Resultate erKietto 
ieh auch mit der Hermann'ncben Ldsung (PUtinchlorid-OHmium- 
BMigsfture) '). 

AuB den in Taraffin eingebetteten Prftpamten werdmi von mir 
rail Hilfc d<ts Mikrotomes von Minot Sclinitte von 'lami mm Dicke 
aDgcfvrligi. Hiv Furbung gt'^chiib nacb der Flemiiiing'airben Melhode 
nent mit Safraniu, dann mit Oentiaaaviolett and Orange (i.>), oder 
saob Ht>rmann mit ultom Holxessig. 

Die PoUenmuttorzellen der Larix fand icb wiihrend der Winler- 
ruhf achon /.ur karyokinctisilieii Theilnng bereit. Aeusser»t grotaae 
Zellkeme waren im (Centrum gruppirt and mit einem dichten Plaania 
nmgebfln. Wo din K&rhnng am b<>aten golungen, leeigten die Praparal" 
oin in Plasma dentUvU gexeiobnelca Fadonnetr., bealeliond itus radial 
tmt Zellwand gertchleten und alrahlenfBrmig dem Zellkorne entspringen- 
den Fa«ern (Fig. t); dor Lange nacb haflen an ihnen knutonarti); 
TVrtboilte Kdrnchen von verschiedi-ner Qrosae (Mikrosomon). In der 
•ebwach gef&rbten glaolielten Orundmaaae doa Plasmaa kann man auch 
Boek unrt-gvlmilssig gi'formt« hiaaagrauo Kliimpobt'n untcracheiden. 
Her mnde Kern iai mit eincr durchaicbtigun nicht tingirbaren FhlH»ig> 
kcit (Kernaaft) gefiillt. An der Peripberin dna KornN aiiid gnippt-n- 
wetM ObriimalinkiirpiTt'beii gelagert; aua jeder Onippe bildet ftich 
•pit«r jc ein ('hromatinaegment (12 an dor Zahl). Dieafts ThftilnngM- 
atailitUD dur PolJeiimntter/.pUt^n di-r I-artx cntspricht jencm der Lilia- 
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ceer , id welchem die Chromatinsegmente aioli an der Kprnwandong 
gruppireii (lockeres Kiiauelatailiuiit). Docli, wiihrend bei doii Lilioceen 
die kornige BeHclmiFenheit der OhromatiDsegmente iitir schwer zu 
conatatiren iat, bleiben die cinzelncn NuRleomikroeomen der Larix 
deutlich markirt. Meistena iat die Anordnung ringartig; da jedoclt der 
Mikrosomenring melir oder weniger bedoutende Fortsatzo uufweiat, ist 
der orste Eiiidruck dorart, als ware die Gruppirung der Kornc'Iieu pine 
durclinuB unregelmassige. Einzelne Kornchen siiid imtereinander mit 
Acliromatinftiden verbunden ; ao auch einzeloe Gruppen, indcm letzti-m 
auch rait dera Kernkorperchen (Nucleolus) durch Fiiden verbunden 
Bind (Fig. 2). Diese Faden Bind wellenartig gewuuden, gefranBt und 
eiithalten zahlreiche, schwach tingirbare Krirnchen. Ausscrdem ent- 
springen jeder Qruppe weiterc Faden, wtdche die Kcrnwand durcb- 
dringen und mit den Faden des Plasmaa in Verbindung treten. Die 
im Zellkerne enthaltenen Faden werdeii bei Anwetidung dreifaober 
Farbung nach Flemming'sidier Methode violelt odci- orange tingirt; 
ebeuao die Faden dea Plasmaa. Uebrigens behnlten die Zellkoro- 
faden hau&g ihre violette Farbung, wahrenddie Plasmafaden die ihrige 
durch Auswaschung achon langst verloren. Das ist der Grund, vrees- 
halb in diesem Fall der Kern violelt nut rothen ChromatinkOrncbcD 
und das Plasma orangefarben ersclieint. Das sehr groaae Kern- 
korperchen (Nucleolus) liegt naher zur Mitte dea Zellkerns und ist 
intenaiv roth gefUrbt, indem es ausschlieaslich Safranin aufsaugt. 

Die erste Veriinderung, welche ieh he! in Tlieiluug bcgrifFenen 
Zellen habe beobachten konnen, war die Bildung einer dvn Kem 
uinhiillenden dichten , lilzartigen Schicht , welche auf den ersten 
Blick als ein concentrisch um den Kern genundener Fadenkniuel 
erscheint (Fig. 3). Eine nahere Untersuchung feinster Schnitte zeigt 
jedoch, dass diese Filzschicht aus der Kernwandung parallel \n di> 
Lange gozogener Bchlingen (Maschen) besteht. Eine iihuliche Filz- 
bildung (oder Fadenknauel) iat schon fruher vou Straaburger 
b^obachtot worden,') 

Die oben beschriebene Umgruppirung der Plasmafiiden ist, wie es 
scheint, die Folge ihrer Contraction und des Zusamnienzichuns dor 
Schlingen (Maschen) um den Zellkern. 

Die im Kerne enthaltGnen ChromatinkiJrnchen verschmelzen otiter- 
1 deBsen zu homogenen, uDregelmussig gerorinten Chruinatiokdrpero. 



1) Strasbui 

I. in, Tig. 40. 



Ueber Eora- and Zelltbeilun);. Hiet. Boitr%o, 1388, 
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Mftidtens Hind C8 rin^arti^o (iobildo niit Vorspnin^eii , zuweilen audi 
X-furmige Figurcn. Zugleich ninniit die Zdlil der die Kornhohle durch- 
zielicnden iind ciiizelne (rriippen niit dcin Xucicolus vcrbindendeii 
Faden bcdeutend zii, bis sic nach und nach oin dichtes Masohenwerk 
bildcn. Die Fadcn eiithalten noch vide Kornchen, verlieren aber ihr 
gefranstcs und geschlangcites Ausschen. Schliesslich schwindet die 
Kernwandung, so dass die (^renze zwischeii der ilusseren, den Kern 
umgebenden Filzschicht und dem inneren Fadengeruste sich giinzlich 
verliert. Die aussere Filzschicht und das innerc Fadengorust bilden 
nun in der Zelie einen zusainmenhangonden Centralkorper, weh;her 
soharf von dcin ihn umgebenden Plasma absticht, da letzteres sich 
durch ein bedeutend weniger dicht verschlungenes Fadennotz aus- 
zcichnet. Die sich allmahlieh tingirenden Chromatinsegmente kommcn 
jetzt, infolge der Yerschmelzung der fiusseren Filzschicht mit dem 
Kerninhalt, innerhalb des Centralkurpers zu liegen. Der Nucleolus 
(Kernkdrperchen) wird nacli der Auflosung der Kernmembran immer 
kiciner, bis er zuletzt ganz verschwindet. Die Plasmataden haben in 
dieser Theilungsphase keine liestimmte Aiiordnung und bilden unregel- 
massigc Schlingen. Nur einige von ihnon erscheinen stark gespannt, 
indem sie mit dem (Muen Ende an der Zellmembran, mit dem anderen 
am Centralkorper haftend, in radialer oder auch dem C'entralkorper 
tangentiell auslaufender Kichtiing den inneren Zellraum durchsetzen; 
es 8ind diese gespannfen Filden , welche den Centralkorper p<dy- 
cdrisch erscheinen lassen (Fig. 4). Die Fiiden vereinigen sich /u 
Gruppcn, deren Zahl auf den Schnittcn zwischen 1 und 4 variirt. In 
der Xahe des (.'entralkorpers gehen sie in die i'eripheriefaden des 
Fadenknauels uber, welcher den Centralkorper bildet; zu gleicher 
Zcit dehnen sie ihn in die Liinge oder ertheilen ihm eine drei- uder 
viercekige Form (Fig. .jj. Indem die Filden j«Mler (iruppe allmahlieh 
naher zusammenrucken, bilden sie in einiger Kntfernung vun der ZelU 
nicmbran eine Art Knoten. liCtztere steiien vermittelst d(»r Fiiden 
cinerMcits mit der Zellhaiit , anderseits mit d4>m FeripheritMietze des 
Centralkorpers in Verbindnng, wiihrend die obenerwalinten langentiellen 
Faden die Knoten untt.T einander verl)inden. Die Zellmembran srhtMUt 
al» Stutzpunkt den an ihr ix't'estigten und stark gespannten Fiiden zu 
dienen. Uei der durcii die JY'ripherietaden verursaohten Spannung 
des Centralkorpers werden die Chromatinsegmente gegen dessen 
Mittelpunkt gedningt : um sie h(>rum erlu'ilt sich noch kurze Zeit ein 
unregelmilsbiges Fadennetz, dessen Fasern mit den Chromatinsegmenten 
verbunden sind. Kndlich werden auch diese Fasern in der Kichtung 

Flora, ErgJinzungsband z. Jahrt;. 1894. Bd. 79. 28 
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der die Peripheriegruppen bildenden f^aden gespannt, wobei die zu 
einem Segmente gchorigen Faden sich in zwei Bundel gruppiren, 
welcbe je eine an entgegengesetzten Seiten des Segmentes befestigt sind. 

Die Segmente selbst nehmen indessen die Gestalt eines Kliinipchen^ 
mit vier Fortsatzen an; zwei derselben dienen als Ansatzpunkte ftir 
die Acbromatinfaden , die beiden anderen liegcn Ihnen kreuzweise 
gegenuber. Die Fadenbiindel Ziehen sich in der Richtung der oben 
beschriebenen Knotenpunkte fort, deren Zahl sich nachher auf zwei 
beschrankt. Was mit dem dritten oder mit den zwei anderen geschieht, 
ist schwer zu sagen. Einige Praparate lassen darauf schliessen, daw 
diese Knoten und die zu ihnen gehorigen Fasernbundel derart ver* 
schmelzen, dass zuletzt nur zwei Knoten und zwei die Kernspindel 
bildende Fadencomplexe zuruckbleiben (Fig. 6). 

Wahrend dieses Processes werden die Chromatinsegmente von 
den Fadenbiindeln, an denen sie befestigt, in die Equatorialebene der 
Spindel gezogen und bilden, was wir ,,Equatorialgrnppe*^ (Kernplatte, 
Mutterstern) nennen werden. Durch allmahliches Zusammenziehen der 
Fadenbiindel werden die zwei Fortsatze der Chromatinsegmente, an 
denen die Faden befestigt sind, in die Lange gezogen, so dass letztere 
die sich mehr und mehr nach den Polen der Spindel verlangemden 
Arme des Ereuzes bilden; die beiden kurzeren Arme kommcn in die 
Equatorialebene zu liegen (Fig. 6). Im Kreuzungspunkte der Arme 
bildet sich im weiteren Yerlaufe ein Riss, welcher sich allmahlich in 
die langereu Arme des Kreuzes verlangert (Fig. 7). Ein eingehcndcres 
Studium der Fadengruppirung lasst uns schliessen, dass auch in diesem 
Theilungsstadium die Kernspindel nicht ein System meridional ver* 
laufender, gegen die Polen convergirender Faden aufweist, sondem 
ein netzartiges Fadengeflecht, dessen Schlingen oder Maschen in der 
Richtung der Spindelaxe gedehnt sind. In der Nfthe der Pole ist die 
netzahnliche Struktur am deutlichsten (Fig. 6). 

Die Equatorialzone weist in der That eine parallele Anordnung 
der an den Kernsegmenten befestigten Fadenbiindel auf, die sie con* 
stituirenden Faden divergiren jedoch sehr bald und treten in eine 
enge Verbindung mit dem netzartigen Fadengeflecht. Unter sich sind 
die Biindel durch recht- und schiefwinklig auslaufendc Faden ver* 
bunden. Zwischen den an den Scgmenten befestigten Biindein Ziehen 
sich noch andero Faden, welche die beiden Polhalften der Kernspindel 
verbinden. Wahrscheinlieh sind es lauter Peripheriefaden des Central* 
korpers, welche die Knotenpunkto verbandon, ohne mit den Kern- 
segmenten in Beriihrung zu konimen. 
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An den Kernspindelpolen lasst sich noch cin andcrcs Fadensystcm 
gewahren, desscn Fasern kcinen Anthcil an dcr Bildung der Kcrn- 
spindel nehmen und strahlenartig in der Richtung zur inncren Peripherie 
der Zellmembran divergiren, indem sie letztere in verachiedenen Punkten 
berQhren, wobei sie sich gegenseitig mit den, dem andercn Spindcl- 
polc ausstrahlendcn Filden kreuzen (Fig. 8). 

Eine weitcre Vorkiirzung der an den Kernsegmcnten befestigten 
Faden hat die Spaltung der kiirzeren in der Equatorialebene liegenden 
Armo des Kreuzes zur Folge, wobei die ganze krcuzartige Chroniatin- 
figur in zwei Tochtersegmente zerfaHt. Jedes neue, aus je einer 
Polarhalfte entstandene und mit einer Liingsspalte versehen geweseno 
Tuchtersegment erhalt die Form cines Bogens, welcher mit dcr Mitte 
am Fadenbundel befestigt, mit beiden freien Enden der Equatorial- 
ebene der Spindel zugekehrt ist (Fig. 8 und 9). Infolge weitercr 
Faden verkiirzung weichen die Jiogcn nach den Polen in zwei Uruppen 
auseinander, wobei sie jeno, die beiden Spindelhiilften verbindenden 
Faden aus einander schieben und zu dicken Fadenstrangen (Schnilren) 
verschmelzen lassen (Fig. 8). Im Verlaufe des oben beschriebenen 
Processes verandert sich die Struktur der Chromatinsegmente, um aus 
einer homogenen zu einer kornigen zu werden (Fig. 0). Die (?hro- 
matinkOrnchen der Segniente erscheirien in Linin, als Qrundsubstanz, 
gebettet (nach Fr. Schwarz). Gleichzeitig erhalten die Chromatin- 
HCgmente wieder die Fiihigkeit, das Gentianaviolett zu absorbiren, 
wahrcnd sie im Stadium der Equatorialkernphitte sich nur mit Sat'ranin 
tingiren liesj^en. 

Durch liingere Auswaschung der I*raparate in Alkohol wird Gen- 
tianaviolett entfernt, wodurrh die Faden farblos werden; die in den- 
selben gebetteten Chromatinkoriichen behalten aber ihre rothe Safranin- 
farbung. 

Folglich ist die veranderte Tinctionsnihigkeit der Chromatin- 
Mgmente in gewisser Ai^hiingigkeit von Veranderungen in deren 
Struktur. Im Stadium den Muttersterns (Equatorialgruppo), wo sie 
huniogen ersciieinen, sind sie mit Safranin Hirbbar; mit Heginn der 
Differentiation in Chromatinkomchen und Linin, welciies letztere das 
Gentianaviolett absorbirt, wird die rothe Fiirbung diT (.'hromatinkornchen 
durch das Violett der (iriin<lsubsfanz des S(»gments maskirt. 

An den um die Theilungspole gruppirten Segm«4it(?n konnte ieh 

ufters >tatt zweier vior Fortsiitze unterscheiden. Die Achromatinfjiden- 

bundel sind in diesem Falle im Vereinigungspunkte der vier Segment- 

zweige befestigt. Zwischen den Segmentzweigen bilden sich Linin- 

28* 
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fasern, welche sie untereinandcr verbinden. Oefters sah ich, wie aua 
jedem Segment ein kegelformiges oder triangulares Qitter entstand. 
In jedem Gitter erscheint eine klare Fliissigkeit, der sogenannte Kern- 
saft. Die Fliissigkeit nimmt die kugeligc Form eines Tropfens an, 
in welchcm das Qitter sich vertheilt (Fig. 10). Die anfangs abge- 
sonderten Tropfen fliesscn zusammen und so entsteht ein junger Kern, 
in welchem die Gitter einzelner Tropfen das Geriistwerk darstellen. 
Urspriinglich behalt dieser Kern die unregelmassige Contur einzelner 
zusammengefiossener Tropfen. Hernach wachst er im Umfange und 
crhalt regelmassige Conturen. Auf seiner Oberilache sondert sich eine 
Membran ab, eine Art Niederschlaghautchens , welches durch die 
gegenseitige Einwirkung des Kernsaftes und des Zellplasmas gebildet 
zu sein scheint. Der Kern fangt vacuolenartig zu wachsen an, indem 
er Wasser absorbirt und das umgebende Plasma zuruckdrangt (Fig. 11). 
Zugleich wird auch das Kerngeriist weiter auseinander gezogen: die 
Faden werden feiner und die Maschen grosser. Sobald der Kern 
gewisse Dimensionen erreicht hat, bilden sich inwendig mehrere 
Nucleolen (Fig. 11). 

„Es ist zu bemerken, dass nach der Auflosung der Nucleole der 
Mutterzelle im Zellplasma eine gewisse Anzahl grober Kornchen 
erscheint, welche mit Safranin farbbar sind. Mit dem Beginn der 
Nucleolenbildung in den Tochterzellen verschwinden die Kornchen 
voUkommen." ^) 

Was die beim Auseinanderweichen der Segmente zu dicken 
Strahnen verschmolzenen Achromatinfaden anbetrifft, so schen wir sie 
bald wieder aus cinander gewichen. Augenscheinlich findet auch in 

1) So war der Wortlaut meiner Mittheilung vom 23. Mai 1892 Qber die too 
mir angestellten Beobachtungcn des Zusamnienhanges der Nucleoleii mit dem sich im 
ZcUplasiiia bildunden Kornchen. Dasselbe ist sputer auch von Zimmerman n be- 
obachtet wordcn ; seine daraus gezogenen Schlusse zcichnon sich jedoch durch 
grosserc Bcstimmtheit aus. Ich erkiarte mir die Ergebnisse meiner Beobachtungen 
derart, als loste sich die Nucleole, nach vorausgegangener Auflosung der Kern- 
membran, unter der Einwirkung der in die Kcrnhdlile aus dem Zellplasma ge- 
drungener Substanzen, ggnzlich auf^ um sputer durch den Einfluss des Kernsaftes, 
der die gauze Zellc durchdrungen, wieder hergestellt zu werden, indem der Kern- 
saft die Nucleolcnsubstanz im Zellplasma so zu sngen gerinnen macht. Nach der 
Bildung der Tochterkerne, welche ihrcn Kernsuft aus dem Zellplasma absobiren, 
werden die Kornchen abermals vom Zellplasma aufgelost, um zum zweitenmal im 
Innoren der jungen Kerne (TSchterkerne) in der Gestalt von Nucleolen xu er- 
soheinen. Uebrigens will ich mich in dieser Mittheilung aller weitern und allge- 
meinern Schlussfolgerungen enthalten, um spater, bei der Yerdffentlichung meiner 
Arbeit in ihrem Gesammtumfange, darauf zurdckzukommen. 
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dieaem Fallc in den cquutorialen Theilcn der Fiiden die Absonderung 
einer hellen Substanz statt, welche die Fiiden trennt. Dabei krQinmen 
sich die peripherischen Fiiden bogenforniig nach aussen. der Zellwand 
zu (Fig. 11), An den Fiiden bilden sich in der Equatorialebene 
gclagcrte Anschwellungen; indein diese letzteren zusammensclimelzen, 
crzeugen me einc Platte, die sich bald wieder auflost, wie es audi bei 
den Dicotyledonen der Fall ist, wo dic^ Pollenniutterzellen gleichzeitig 
in je vier Tuchterzcllen zerfallen. 

Die Yorgiinge, welch«j von niir bei der Kerntheihing in den 
Pullenniutterzeilen der Larix l)eol)achtet worden, sind nicht nur dieser 
Pflanze eigen, sondern wiederholen sich niit einigen unbedeutenden 
Abwcichungen auch bei andern Pflanzenfonnen, dabei keineswegs nur 
bei der Zelltheilung in Pollensilcken, sondern auch in anderen Fiillen. 
In vurliegender Mittheilung werde ich niich begniigen mii^)Sen, die 
Beobachtungen anzufiihren, welche ich beziiglich der Vertheihing in 
den Pulienniutt(>rzellen einiger Liiiaceen, nanientiich Fritilhiria und 
Liliuni, geniacht habe. 

Meine Betibachtungen ^) beginnen beim dichten Kniiuelstadiuin. 
Schon in diesiMu Zustande erscheinen bej Liliuni die chroniatiiihaltigen 
Faden doppelt, folglich muss hier die sog. Spaltung der Segniente 
sehr friih einge(ret(Mi soin. Indcni sich die Ohroinatinsegnientt^ all- 
mahlich contrahiren und kurzt*, an der Kernwandung iui lockeren 
Kniiuelstadiuni gruppirte Segmente bilden (12 an der Zahl), eriialten 
dicselben bei Fritillaria die Uestalt eines V uder Y mit sehr kurzeni 
unpaiiren Zweige, zuweilen aber auch eines X niit zw(^i langen und 
zwei kiir/en Zweigt'U ; bei iiiliuni jedoch, infolg(f einer sturken An- 
naherung der beiden Schenkel der Y-forinigen Figur, erhahen die 
Segmente die Form eines dicken Doppelfadens. Auch hier erscheinen 
die Chromatinseginente untercinander, sowie mit deni Kernkorperchen 
und mit dem Fasernetze des Phisnias durch einige spiirliche bin- und 
liergewund(*ne Fiiden verbuiiden. D'u* Phtsmafiiden sind nur schwach 
tingirbar, wodurch es in gegebeiiein FaUe schwcrr lallt, ihre Anordnung 
ins Auge zu fassen. liitolge dess(>n wird die bei Larix so dcutlich 
aUBgepriigte FilzbiUlung urn den Kern hier kaum bemerklmr. AYie 
bei Larix, so bihbu sich auch hier vor dein Yersrhwinden tier Kern- 

1) Kei diT Klxiruiii; <ii.'r rolh'iihiii.'kf der Liliact'cn warhlt*' irii (li«'si'lbHii 
Nittel an, welrlie i«'h friilitT /.iir Fixiruii^ drr iNilli'iiriiuttiT/i'lloii voii J.nrix i^o- 
brauchte. IHe KiirlMin); d<>r Priiparuto ^CAcliali iiach dor Mi'thoilc von Floniminf; 
(8afraniii-0cntittnaviul>.*tt-0ran^(> G.) odor nach Erlic li-Iiiu ndi 'd Vorfuhrun mit 
M. Ueidcuhuin*t»clior Abiindorung (M. lloidenliain« I'ohor Kvrn- und I'roto- 
plMina, Leipzig 1892, pag. 116). 
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wandung im Kerne selbst ein dichtes Fasergeflecht , welches mit den 
Chromatinsegmenten in Verbindung stelit. 

Unmittelbar nach der Auflosung der Kern wandung verschwindet 
das Kernk(3rpcrchen. Hier hatte ich Gelegenheit zu beobachten, wie 
aiisserhalb des Kerns, dossen Umrisse noch crhalten waren, aus einem 
im Plasma gelegenen Knoten (Centrosphiire ?) ein Faserbiindel entspringt 
und in den Kern dringt (Fig. 12). Die Faden dieses Bundels richten 
sich im Innern des Kernes divergirend, nach den Chromatinsegmenten, 
mit welchen ihre Enden verbunden sind. An der Eintrittsstellc des 
Bundels verliert der Kern seine friiheren Umrisse. Die Zahl solcher 
Knoten auf Schnitten betnigt 1 — 4, und je nach ihrer Zahl erschcint 
auch hier wie bei Larix der Kern bald langgestreckt, bald drei- odor 
viereckig (Fig. 13 und 14). Die Knoten sind durch Faden unter- 
einandcr verbunden, entsenden auch solche in den Kern zu den Chro- 
matinsegmenten. Diese Phase ist bis jetzt noch nicht beschrieben 
worden, wollte man nicht die tripolaren Gebildc in Bctracht Ziehen, 
welche Strasburgcr abgebildet und als zufallige Abweichungen 
vom gewohnlichen Typus der Kerntheilung gedeutet hat. Diese Phase 
entspricht derjenigen Kerntlieilungsphase in thierischen Zellen, wo 
von den Polen der sogen. Centralspindcl Fadonbiindel zu den Chro- 
matinsegmenten sich hinziehen.^) Der Unterschied besteht wesentlich 
darin, dass in PflanzenzcUen die Fiideu, durch welche die Knoten 
(Pole) untereinander verbunden werden, keine Centralspindcl bilden, 
sondcrn den Kern rund lierum umfassen (Fig. 14). Aus don tri- odor 
tetrapolaren Figuren, welche dabei cntstehen, resultirt jedoch niemals 
eine Theilung des Kerns in droi oder vier Tochterkerne. Es entstehen 
daraus immer nur gewohnliche Kernspindeln. 

Da diese Figuren auf den Schnittserien fast iramer boim Ueber- 
gange vom lockeren Kniiuelstadium zum Kernspindclstadium beobachtet 
werden (in den Pollensacken sind die Pollenmutterzellen in pro- 
gresaiven Eutwickehingsstadien von unten nach obon gelagert), soUten 
diofsolhen nicht Uebergangsstadien vorstellen? Ist nicht der Zellkern 
vur der Spindelbildung inimor viclpolig, wobei in einigen Fallen auf 
den Schnitten , je nach der Richtung derselben , bloss 1 odor 2 , in 
andercn 3 und in wenigcn Fiillen auch 4 Pole beobachtet werden? 
Bei weiterem Zusammenziehen der Fiiden vereinigen sich die an jedem 
Segmente bcfostigten Fasern, hier wie bei Larix, in zwei Biindel, und 
die Segmente selbst ordnen sich in der Equatorialebene der Spindel 

1) II cr ma nil, Boitrtigc zur Lchro von dor EntHtchung der karyok. Spindel. 
Arch, far mikr. Anatomic Bd. 37, Taf. XXXI, Fig. 6—9. 



439 

an, welche cbonso wie bei Larix ontsteht. Bci Lilium tritt cs 
besondera deutlich hervor, dass die Rundcl nur in zwei Punkten an 
den Segmcntcn befostigt flind und dass sie wirklich aus viclen Faden be- 
Btchen (Fig. 15). Bci Fritillaria, wo die Sogmente V-, Y- odcr X-furmig 
8ind, werden die Kiiudel an dor St(»llo, wo diti 8(;henkd dor Figur 
sich vereinigen, befostigt. Die durch das Segment gebildete Figur 
lagert sich in der Kquatorialebene der Spindel, ho dass die freien 
Enden ihrer langercn Zweige sich der Peripherie derselben zuwenden. 
Eigentlich findet dasselbe auch bei Lilium statt, mit dem l-nterschiede, 
dass dort, wie wir es selion gesehen, zwei Schenkel der Figur so nahe 
ancinander liegen, dass die Segmente die Form eines Doppelfadens 
annchmen ; diese Doppeiniden vcrlaufen radial in der Aequatorialebene 
der Kernspindel und vereinigen sich mit den achromatischen Faden- 
bQndcln an demjenigen Ende, welches der Spindelaxe zugewandt ist. 
In dem M^asse, wie sich die Achromatinfiidenbiindel verkiirzen, biiden 
auch hier (bei FritiHaria und Lilium) die (^hromatinsegmente zwei 
nach den Polen gerichtete und allmahlich sich vergrossernde Vorsprunge. 
Wenn man die Kernspindel bei Fritillaria von der Seite beobachtet, so 
prasentiren sich auch hier die dem Beobachter/ugekehrten C'hromatinseg- 
mente in der Form eines Kreuz<»s, dessm zwei Arme in der Kquatorial- 
ebene der Kernspindel liegen, und die zwei anderen, an welchen die 
Aehromatinfadenbundel befestigt sind, nach den l^olen schauen (Fig. 16). 
An der Stelle, wo sich die Arme des Kreuzes vereinigen, bildet sich 
ein Schlitz, welcher sich allmahlich erwcitert und endlich zu einer die 
Polarzweige des Kreuzes theilenden Spalte wird. Dieser Kiss entsteht 
in Folge der Spaltung beider Schenkel der V-formigen oder der iangen 
Scbenkel der Y- und X-formigen Figunm, die Spaltung beginnt an der 
Vereinigungsstelle der Zweige und schreitet in der Uichtung gegen 
die freien Enden derselben fort. Zu der Zeit, wo die Spaltung sich 
den freien Enden der Zweige niihert, erscheint dem Beobachter, der 
die Kernspindel von der Seite betrachtet (d. h. so, dass die Kern- 
spindelaxe in der optischen Schnittflache zu liegen kommt) das ihm 
zugewandte Segment in der F<irm von 4 ein Khombusfeld begrenzen- 
der Zweige (Fig. 17). Diese Zweige sind tlurch di<^ Spaltung <ier 
beiden Schenk«»l der Figur V o<ler der Iangen Schenkel der Y- und 
X-formigen Figuren entstanden. An den Verbindungsstellen der nach 
den Polen gerichteten Zw(>ige sind die Achroniatinfadenbiindel befestigt. 
In den Fallen , wo die S(?gmente ursprunglich di<? F<irni Y batten, 
beobachtet man an don Ansatzstcllen der Fadenbiindel je einen kurzen 
hangcnden Fortsatz, der durch den gcspaltenen unpaaren kurzen Zwcig 
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der Figur gebildet wird (Fig. 17). Mutatis mutandis, da wo die Figur ur- 
spriinglichX-formig war, ragen zwei solche Fortsatze hervor. Die Flache, 
in welcher zwei das Rhombusfeld begrenzende und dem einen Pol 
zugekehrte Zweige liegen, bildet einen Winkel mit der Flache, in der 
die beiden dem andern Pol zugewandten Zweige liegen (Fig. 17 links). 
Dalier erscheinen die Seitensegmente der Kernspindel (so zu sagen 
ini Profil geschen) in der Form von > , indem die Zweige der 
Figur nach entgegengesetzten Polen gerichtet sind (in dieser Lage 
werdcn sie von Strasburger und Guignard dargestellt). Bei 
wciterem Zusammenziehen der Acliromatinbiindel wird die Verbindung 
— die sich bislier in der Equatorialebene zwischen den Chromatin- 
zweigen des einen Pols und denen des anderen erluilten — allnmhlicli 
gelost (Fig. 17 rechts), und zu jedem Pol geht ein V-formiges Segment 
ab, welches an Faden, die der Verbindungsstelle der Zweige ent- 
springen, befestigt, seine freion Enden der Equatorialebene der Spindel 
zuwendet. Es entstehen daboi durchaus keine Kriimmungcn, oder 
1- oder S- oder L-formige Gebilde. Dasselbe, nur weniger deutlieh 
ausgepragt infolge geringer Entfernung zwischen den beiden langen 
Sclienkeln der Figur, findet auch bei Lilium statt. Auch hier ent- 
stebt durch die Spaltung der Segmente ein Rhombus, dor aber selir 
spitze gcgen die Pole ausgehendc Winkel hat, die ebenso spitz auch 
nach dor Theilung zwischen den Scheukelii der V-f(*)rniigen, nach den 
Polen abgehenden Segmenten bleiben (Fig. 18). 

Es crweist sich, dass dor geschilderte Spaltungsproceas der Seg- 
m(Mite giinzHch dem Rabl'schen Schema^) entspricht, welches von ihm 
fur die thierischen Zellkcrne aufgestellt worden ist. Ich habe eine 
Holche Spaltung nicht nur in den beschriebenen Fallen, sondern auch 
bei der Theilung des Embryosack kernes, der Kerne nn protoplasma- 
(iMcluMi Wandbelege des Embryosackes, wie auch in den Zellen des 
SamcMiknospenkerns beobaehtet. Dieselbe Spaltungsweise ist den 
KtMMitheilungsproccssen nicht nur verschiedener Gewebe bei den 
Sainonpflanzen, sondern auch viel niedriger organisirter Formen, eigen. 
NVrin^stcns habe ich sie bei Characeen beobaehtet. Liisst sich nicht 
tluraiH folgern , dass diese Spaltungsweise der Chromatinsegmente 
(b^ii /oIlkcM'iHMi aller Pflanzen eigen ist? 

NViiiitTo Umgestaltungen der Chromatinsegmente bei der Tochter- 
Kt»riil»ihlung in den Pollenmutterzellen der Liliaceen sind der Be- 

1) r. Krtbl, llobor Zelltheilung. Morph. JahrbOchor, Bd. X, 8. 269—277, 
"lui, l\. t'lK. IH, Tttf. X, Fig. 6. 



441 

ubachtung nur wcnig zuganf^lieh. Die sehr dicken Chromatinbogcn, 
welche den Polen zugcwnndt sind, riicken so nali aneinandor, dans 
Hie zu einer fast viillig compacton Mhhsu vcrschmelzen. Selbst an 
feinstcn Schnitton wind os scliwer, die Veninderungen, welche in 
dieser Chromutinanhaufung vor Hicli gehen, zu verfolgcn. Jcdoch 
hatte ich liier noeh Uelogonlicit, die Spaltung der Fiiden in Linin und 
in die, letztereni eingelagerte, (Mintnmtinkorperchen zu beobachten. 

Ohne inirh auf di(? besehriebcnen Objecte zu bosc^kranken, wandtc 
ich mich zuni Stadium der Karvokinese in Zelien anderer (jewebe, 
um die Frage aufzukiiiren, in wie weit die von mir bei der Kern- 
theilung in Pollenniutterzellen beobacbteten Erscheinungen in anderen 
Fallen von Kerntheilung vorkommen. Das, was ich bei der Kern- 
theilung im Enibryosacke von jjiiiuni und bei ahnlichein Vorgango 
im protoptasinatischen Wandbeleg des Enibryosackes von Fritillaria 
zu beobachten (Jelegenheit hatte, beweist, dass diese Erscheinungen 
keineswegs fur die Polleninutterzellen allein charakteristisch sind. 
Ueber die betreffenden Beobarhtungen beiialte ich mir vor , bei 
naehster Gelegenheit ausfiihrlioh zu berichteii. 

Was die Centrosphiiren und Centrosomen anbetrifft, so ist es mir 
nicbt gelungen, sio deutlich genug zu beobachten. Es ist wohi 
inoglieh, dass die von mir gebrauchten Fixationsmittel zerstorend auf 
sie einwirkten, obgleieh dieseiben Iteagentien, bei thieriHt^hen ZelhMi 
angcwandt, in dieser Ilinsicht entsprechende Objecte geliefert haben. 
Nur an einigen Praparaten gehing es mir 1 — 2 Kornchen zu coii- 
statircn , welche an der, den Centrosomen entspreelienden SteUe ge- 
legcn (Fig. 18) und von einem hellen Saum (Mugt^fasst waren ; jedoch 
ahnliche Korner mit iihnlicher EinfasNung fand ich aurh vielfach <hi- 
neben, verschiedenartig im Phisma verstreut. 



Erklirung der Tafel. 

Die THfeln XII und Xill siinl riiittclH niikro|>hoto^rH|iliinchcni Apparatr v(»ii 
ZeiBH mit d(*in uporhroniut. Objective 2,0 A|i. 1,30 oIiih* KctuuBclic h('r<;«>Mt<;lU.i) 

Fijj. I -11 Larir tlfirurim Trtiutr. 
F*i^. I und 2. l'oll«*iimuttt'rz(*]leri wnhrcrid der Winter rulM.>. I>i«; Krnio Hind im 

lock«;ren KnttUeUtudium. 
Fi|f. 3. Pollenmutterz(.dlc mit doni von der FilzHrhieht uro^rltcnen KiTnc. 



1) An dieser BtcdIc Hpruclie ich d«.'n h<'rzlirlnit«;n Dank incinom viTclirtoii 
CoUegen Herrn Professor L a g o r i o , der die Freundlielikeit hatte, einige dcrbesten 
▼on den hier vorliegenden Aufnahmcn von metneu Praparaten herzustelien. 
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Fig. 4. PolyedriBoher Kern. 

Fig. 5. Dreipoliger Kern. 

Fig. 6. Fertige Kernspindel mit oquatorialer Gruppe der Chromatinsegmente. 

Fig. 7. Ein Theil der Kernspindel mit zwei Chromatinsegmenten. Auseinander- 

weichen der Segmenthftlften. 
Fig. 8 und 9. Tochtersternstadium (Folargruppen der Chromatin segmente). 
Fig. 10. Die Tochterkerne aus zusaramenfliessenden tropfenartigen Gebilden be- 

stehend. 
Fig. 11. Ein woiteres Stadium. Die Tochterkerne erreichen sehr grosse Di- 

mensionen. 

Fig. 12 — 15 Lilium candidum L, 

Fig. 12. PoUenmutterzellen. Die Bildung eines Knotens im Plasma. Die ana dem 
Knoten entspringenden F&den spreizen sich gegen die Chromatinsegmente 
im Innern des Kernes. 

Fig. 18. Dreipoliger Kern. 

Fig. 14. Vierpoliger Kern. 

Fig. 15. Ein Theil der Kernspindel mit drei Chromatinsegmenten und sechs Faser- 
biindeln. 

Fig. 16 und 17 FritiUaria Meleagris L. 

Fig. 16. Ein Theil der Kernspindel mit nur einem Chromatinsegmente im Stadium 

des Kreuzes. 
Fig. 17. Auseinanderwcichen der Chromatinsegmente. 

Fig. 18 Lfilium candidum L, 
Fig. 18. Diasterstadium (Centrosomen?). 
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Litteratur. 

Das Reductionsgesetz der BlUthen, das Dedoublement und die Ob- 

diplostemonie. Ein Beitrag zur Morphologic dcr Bluthen. Von 

Dr. Lad. J. Celakovsky. Mit 5 Tafeln (Sitzungsbcr. der Kgl. 

bohiiiischen Ocsollscliaft dor WisHonschaften , Matheni. naturwiss 
Classe 1894). 

Die Morphologic der IMClthon ist bekaniitlicli seit Unge ein Fehi gewesen, 
auf dem heftig ^et»tritten wurde. Auf der eiiufii Suite Hteht die „vcrgleichende 
Morpholo^ie**, getttutzt auf ein reiches Material von Hcolmchtungeii fortiger Blflthcn- 
formen und ninige all^emeine Lehrmeinun^en, nuch donen die lilQtlienbilduiif; Hieh 
richt«*n boII, auf der anderen Seite die Kntwifrkelun^H^«»8('hielite, die fand, dass das 
Werden der Kiathenformen vielfach nioht in das Schema pasKt, daH jene Theorotiker 
aufgestellt hatten. Letztero Kichtung verzii-htetc vielfach auf ein ^Hrkluron*^ der 
Erscheinun^en, und bef^nO^te sich niit Dartttellung der Heiibachtun^^on, ehen in dcr 
Teberzeugung, da8s man die Thatsaehun (*r8t viel genauer kennen lernen inQsKc, 
ehe man an die Aufotellung von Theorien und ^Erklarangen** denken konne. Hat 
man nolehe audi auf entwickelungsgeschiehtlicher Baitis aufzubauen begonnen, ho 
liUst ttich doch nicht verkennen, dass z. B. die Versuche, weleho man gi'niacht 
hat, um dureh ^imoehunihche** Yorgange einer causalen Krklarung so vcrwiokeltor 
LebenHvorgunge wie der Entwickelung organi»cher Formcn naher zu konimcn, der 
HauptKaclie nach aU gcHchoitert zu betraehten Hind. 

Der V('rfa88er der vorliegenden Abhandlung iHt einer dcr ilauptgegner dcr 
^.Uenctikcr'' ; Heine Abhandlung zeigt aber auf daH Dcutliehnte, dann die KenntnisH 
der Kntwi('k«dung8ge4chichte fQr die AuffuMung d«'r BIQthenformen vf>n groBHter 
Bedentung int. von groHHt^rer aU er frfiher zugab. Da»H die entwickelungsge- 
Hchirhtliche ForHi-hung theilweise zu einH<>itigen Annchauungen gefQhrt hat and 
die bei»bai*ht<'trn Thatnachen nicht immer riehtig gcdeutK wurden , kann daran 
nii'htd ilndern. 

<*ela k o vHk y atcllt der ^nackt«*n Kmpirie** die ,tii*fere WiH8en>»ehaft*' der ,phy- 
log«*netiH*h('n Spfknlation" g«'genQbfr, ,,¥rclche, alien wohl «*rfor8(*hten und exakten 
Thatrtaoh<*n htrciig folgcnd und sie cinheitlich vrrknflpfond, nehr wohl zur Erkennt- 
niss d<*r Wahrheit /u grlangf>n verinag*^. Eh int nun vun Int(>reHH«* zu schen, wie 
der Verf. verHurht, den alten Frag<*n einc neue Beleuchtung zutheil werden zu 
laHBfn. wubei vr sich neinpu altcn iiegnern vicl mehr nahert. aU fruher. Er be- 
ginnt mit einer Einleitung fiber dag ^Dedoublement", ein Begrilf, mit dem die 
„nicht HenHualiMiHchen" Morphologen ho viel Mianbraueh getrieben haben. Zor 
Aufklfirung desHelben soil niehts besfler geeignet sein, als .das Stadium der ab- 



444 

normalen Yerdoppelungen dcr Laubbi utter**. Solche treten nicht selten bcim Ueber- 
gange Yon einer Blnttstellung in eine andero aaf, z. B. von einem zwci- zu einem 
dreizfthligen Quirl. Yerf. meint nun, bei diesen Doppelblftttern liege weder eine 
Spaltung noch eine paarweise Yorwaehsung vor, sondern "^in Zusammenwirken 
zweier organbildcndcn Tendenzen, ^dcrcn eine den niinderzfthligen Quirl, die andere 
den mchrzahligcn an gleicher Stelle produciren wiirde. Boide zusammenwirkend 
geben eine Rcsultircnde , wclche 8tatt zwcior Blatter und zugleich statt eines oin- 
fachen Blattes cin dichotcm getheiltes Blatt odcr Doppelblatt zu Stande bringt*. 
Das Boll nun eine Erkl&rung sein! Der ^sensiialistische Genetiker** wird sioh sagen, 
dass mit diesem Ausdrucke lediglich nicbts gewonnen ist als ein anderer Namen 
fiir die thatttachlich beobacbtete Erscbeinung. Oelakovsky aber macht Beine Be- 
zeichnung zur Basis einer ^Erklarung** des Dedoublemonts in don BlQthev. ,,Wenn 
z. B. die eine Tendcnz auf eineii vicrzahligen, die andere auf cinen zweiz&hligen 
Quirl abzielt, so werden zwar vier Blumcnblutter gebildet, aber nicbt mit gleicben 
Divcrgenzen, sondern paarweise nahc zusammcngerflckt'^ etc. Es frage sich vreiter, 
ob der mehrgliedcrige oder der minderzablige Quirl der ftltere sei, ob eine n^~ 
duction** oder eine „ Augmentation** stattgefunden babe, also ein ^negatiYeB** oder 
ein ^positives'* Dodoublement eingetreten sei (die alte, namentlicb aucb in der 
idealistiscben Philosophie ilbliche Gewohnbeit, Begriifseonstructioncn binter Fremd- 
worter zu versteckon, tritt aucb bier wieder auf, es bat dann viel mehr den An- 
Bcbein, als ob man etwas TiefgrQndiges gesagt babe). 

Wenn der Yerf. nun weiter fortfubrt, man babe das Dodoublement in den 
Bliitben (wohin aucb in weiterem Sinne die verzweigten Staubblfttter gehGren) 
immer als ein positives genommen, so ist das nicbt ricbtig. Referent bat gogen 
die Annabmo verzweigter Stau*bbl&tter friiher scbon Bedonken geltend gemacht.i) 
Es wurde dort hervorgeboben , dass die „Primordien'* , die man als Anlagen 
verzweigter Staubbliitter bei Loaseen und Hypericineen betracbtet, keine Blatt- 
anlagen zu sein brauchen, sondern nur gesondert hcrvortrotende Theile des Bliithen- 
bodcns, und dass derartige Bliitben formcn sicb ableitcn lassen aos 
einem gleicbmassig polyandrischen Androceum durch Yerkflmme- 
ru ng, d. b. also durcb Reduction der Ziihl, wenn man oinen anderen Ausdruck vrilhlen 
will. SpUter hat Nagoli auf die Reductionsvorgange in den BIQthcn besonders 
hingewiesen, ihn citirt aucb Celakovsky, der diose Gedanken im Einzelnen aus- 
fiihrt, beilaufig. Er gibt also jetzt zu, dass bei Cistineen, Capparideen etc. keine 
zusammengesetztcn Staubblatter vorhanden seien, er fasst die Primordien auf als 
„Partieen dcr Bltttbenachso, auf denen die Bildung dor Striemon localisirt wurdo**, 
d. b. er scbliesnt sich dem vom Ref. vor Jahren Gesagten an und filgt die An- 
nahme binzu, die basipctale Entwickelung der Stnubbl&tter sei eine Reductions- 
crscbeinung, es babe sich die Tendcnz eingestellt, statt der zablreicben Kreise 
eincn einzigen zu bildcn. Daraus wird dann — conform mit den Angaben der 
„Genetiker'* nur mit Zugabe pbylogenetischer Annabmen — aucb die Obdiplosto- 
monie abgeleitet, fiir doren Erkl&rung die „Morphologen** friiher so kilnstliche, mit 
den Thatsiichcn dcr Entwickelung in WiderHpruch stehendc Annabmen gemacht haben. 

Der Oedanke, von dem Cclakovsky ausgebt, ist nach dem Obigen kein 
neuer, es fragt sicb nur, wie weit man die Annabmo einer Reduction der Staab- 
blattzableu ausdehnen darf, denn einer der Hauptfebler bei der Betrachtung or- 



1) Ueber die Anordnung der Staubblfttter in einigen Blfithen, Bot. Zeit. 1881. 
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ganiBchcr Pormen iHt eg, alles fiber einen Kamm schceren zu wolleii. Zudeni muRH 
aoch bei der ,,ErkiAraDg<* der BlQthenformen heutzutage die Biolo^ie dernelben 
berficksichti^t werden. Die Verschiedenheit in der Ausbildun^ der Blilthenformen 
•teht in en^Bter Boziehung za ihren Lobensverhftltnisscn, die vielieicht viclfach 
eine Aonderung bedingt haben, die schon auf die erste Anlage zurQckgehen kann. 
Indem nun Celakovgky Ton der Reductiunsthcorie ausgeht, yerlasst cr cineii 
der HauptsAtze der alten Blilthenmorphologie, die Annahme bestimmter ,,Cyklen'*, 
die erst als etwas Hecandftr Gewordcnes orscbeinen, da die acykligche Bliithe als 
die ftlcegte aufgefasst wird Das D^doublement aber soil dann fagt iiberail (z. B. 
auoh bei den Cruciferen, Fumariaceen u. a.) ein Zugammenrficken, nicht eine Spal- 
tang Bein, das ^^positive D^doublemenf* komme fast nur in Abnormitaten vur (auf 
die der Verf. doch sonst so viel Werth legt!). Dabei erscheint es als Inconsequenz, 
wenn auf das Alterniren noch so yiei Qewicht gelegt wird, denn es ist klar, dass 
ein Alterniren der letzten basipetai angeiegten Staubblfttter eines pieiomeren 
AndrSceums mit den KronenblAttern nur unter besonderen Verh&ltnissen eintreten 
kann, und die Resedaceen zeigen, wie schon vor Jahren nachgewiesen, besonders 
deutiich, dass das ^(iosetz'' der Alternation nur bei bestimmten regelmftssigen 
Gestaitungsverhaltnissen des Bluthenboden:! und der Organanlagcn GQltigkeit hat, 
niithin Qberhaupt kein aligomeines Oesetz ist. Dass FAlle vorkommen, auf die das 
▼on CelakoYsk^f als ^Reductionsgesetz** bezeichnete Verhalten passt, ist auch 
schon frflher hervorgehoben worden. £r sagt, „wenn in einem bestimmten mehr- 
lAhligen Kreis negatives Dedoublement, d. h. Vereinigung zweier Glieder statt- 
findet, so muss im Yorhergehenden und nachfolgenden alternirenden Kreise Abort 
oder Ablast des zwischcnliegenden Gliedes eintreten, eventuell auch Yerschiebung 
der Qbrigen Olieder**. Man vergleiclie damit das Qber die Kntwickelung der 
LabiatenblQthe vom Ref. Qesagtc.^) ^Die zwei Blumenblattanlagen , welchc die 
Oberlippe licfern (resp. deren Ende einnehmen), wachsen nAmlich hier sehr frOh 
schon so vereint, als ob sie ein einziges Blatt wAren - dem entspricht — auch 
die Stellung der Staubblattanlagen. Es treten deren hier nur vier auf. 
Diese sind abor — nicht so gestellt, dass fQr die zwischen den beiden die 
Oberlippe bildenden Blumcnblattanlagen (verkQmmerte)') ein leer or 
Platz Qbrig bliebe, sondern sie stehen in cinera vierzAhligen 
Wirtel mit annAhernd gleichen AbstAnden. Die beiden frilh ge- 
meinsam wachsenden Petalaanlagen worden hier, wunn der Aus- 
drock erlaubt ist, ffir ein Blatt gerechnot** etc. 

Es kann hier auf die Durchfiihrung des ^Rcductionsgesetzes'* fiir die ein- 
zeinen Familien nicht eingegangen werden. In manchcn FAllcn erschcinen, wie 
auch die oben angefQhrten Beispiele zeigen, die Ausfuhrungen des Verf. p]ausib(*l, 
in anderen, wie z. B. bei den Rosifloren, sehr wenig befriedigend. Aber abge- 
sehen yon Kinzelfrugen ist die ganze Abhandlung dadurch von allgemeinerem 
Interesse, dass sie zeigt, dass auch die alte 8chule der Morphoiogie ffihlt, dass 
mit den Anschauungon, wie sic in Eiehler's verdienstvullen BlQthendiagrammen 
zuletzt einen umfansenden Ausdruck gefunden haben, nicht mehr auszukommen ist. 

K. Ooebel. 

1) Vergl. Entwickelungsgeschiohte p. 391. 

2) Dies Wort ist a. a. O. ausgefailen. 
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Bulletin mensuel de la Societe Linneenne de Paris. Nr. 13H: Heim 
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quelques caracteres des Cunanthera. 

-- — Nr. 141: Baillon, M. H.: Les plantes nlliees aux Tupistra. — Sur !<»• 
fleurs ile Bulbine annua. — Sur di*s fleurs doubles de Perce neige. — Sur le 
genre Agrostoerinum. — 

— — Nr. 14J: Heim M. F.: L'ovule de rErythroxyli»n C<ica. — Bailltm, M. H.: 

Les ovules des CorylnpHis. — I/evdlution de riiifloresoence dans los Graminees. 

Busealioni, L.: (■ontribuzione alio studio della membrana cellulare. Parte IV. 
Krttratto dalla Malpighia, anno VIII, 1894. 

Catalogue de la bibliotheque du Jardin botanique de Buitenzorg. 
Deuxieme Edition, 1H94. 
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C a vara, F.: Ulteriore contribuzione alia mikologia Lombarda. ^stratto dagli 

atti del R. Istituto Botanico deir uiiiversita di Pavia. 

Nuova Btazione delta Solidago serotina Ait. Estratto dalla Malpighia. Anno 1894. 

11 corpo centrale del fieri maschili del Buxub. Estratto dalla Malpighia, 

anno VIII, 1894. 
Oelakovsky, L. : Das Reductionsgesetz der BlQthen, das Dedoublement u. die 

Obdiplostemonie. Ein Beitrag zur Morphologie der Blilthen. Sitzungsbericbte 

der Kgl. b5hm. Gesellschaft der Wissenschaften. Jahrg. 1894 Nr. 3. 

Chodat, K, Materiaux pour servir k Thistoire des Protococcoid^es. Extrait du 
Bulletin de THerbier Boissier. Tome II, Nr. 9, 1894. 

— et 0. Malinesco: Sur le polymorphisme du Raphidium Braunii et du Sccne- 

desmus caudatus Oorda. Extrait du Bulletin de THerbier Boissier. Tome I, Nr. 12. 

— etHuber: D^veloppement des P^diastrum. Remarques sur le syst^me des algues 

yertes inf^rieures. — Chodat, R.: Nouvelles recherches sur les Raphidium. 
Extrait des Archives des Sciences physiques et naturelles. T. XXXI, Avril 1894. 

Christ, H.: Une liste de Foug^res du Tonkin frangais. Extrait du Journal do 
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— — Trichomanes orbiculare n. sp. 1894. 

Chudiakow, N. 0.: BeitrSge zur Konntniss der intramolekularen Athmung. S.-A. 
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— — Untersuchungen fiber die alkoholische G&hrung. Ibid. 

Clautrian, 0.: L^azote dans les capsules de pavot. Extrait du Bulletin du la 

Soci^t^ beige de Uicroscopie. T. XVIII. 
Localisation et signification des alcaloides dans quelques graines. Ibid. 

Cohn, F.: Ueber Erosion von Kalkgestein durch Algen. Schles. Oesellsch. fQr 
vaterl. Cultur, Nov. 1893. 

— — Ueber Formaldehyd und seine Wirkungen auf Bacterien. Ibid. 

Cremor M. : Ueber Hefe- und Leberzelle. B.-A. aus der Milnchener medicin. 
Wochenschrift Nr. 22 und aus den Sitzungsberichtcn der Oesellsch. far Mor- 
phologie und Physiologic zu Munchen. 1894, Heft I. 

— — Demonstration des Hefeglykogens in den Zellen und als Praparat. Ibid. 

Nr. 26, Heft I. 
Dammer, U.: Anleitung fiirPflanzensamraler. Verlag von Ferd. Enke, Stuttgart. 1894. 

Darbishirc, 0. V.: Beitrag zur Anatomie und Entwicklungsgeschichte von Phyl- 

lophora. S.-A. aus d. Bot. Centralblatt Bd. LVII, Nr. 12. 
Engler, A.: Plantae GQrichianae. Ein Beitrag zur Kenntniss der Flora von 

Deutschsudwestafrika. S.-A. aus ^Engler^s Bot. Jahrbilchern'*, XIX. Band, 

1. Heft. 
Fischer, A., Ueber die Qcisseln einiger Flajjollaten. S.-A. aus Pringsheim^s 

JahrbQchern fiir wissensch. Botanik, Bd. XXVI, Heft 2. 

— — Zur Kritik der Fixirungsmethoden und der Qranula. S.-A. aus anatomischer 

Anzeigcr. IX. Bd., Nr. 22. 
Fischer-Beiizon, R. v.: Altdeutsche Gartenflora. Untersuchungen ilber die 

Nutzpflanzen des deutschcn Mittelalters, ilire Wandcrung und ihre Vorgeschichte 
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Ibid. Heft 9. 
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Heinrichcr, E.: Neue Beitrfige zur Pflanzenteratologie und Blfltbenniorpbulogic. 

S.-A. aus der ^Oesterr. bot. Zeitschrift." Jabrg. 1H94 Nr. 2 u. 3. 
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Humphrey, J. K.: Nucleolen und Centrosomen. Vorl. Mittheilung. S.-A. auB 

d. Ber.'d. Dcutscben B«»t. (ies. Jahrg. 1894, Bd. XII, Heft 5. 
Jaccard, P.: Reeherches embryologiqueH Bur TEphedra helvetica. Inaug.-Disnert. 

Zflrich 1894. 
Karsch, A.: Vadeinecum botanicuni. Handbuch zuni Bestinimen der in Deutsch- 

land wildwachsenilen, sowie im Feld u. Garten, im Park, Zininii>r u. Qewachs- 

hauB kultivirten PHanzen. Leipzig 1894. Verl. von Otto Lenz. 
Karsten, (i.: Morphologische und biulogische Untersiiehungen iiber einii^c 

Epiphytenformen der Mtdukken. Extrait des Annates du Jardin Botanique 

de Buitenzorg. Vol. XII, 2. 
Keller, R. : Fnrt.Hrhritte auf di>m Oebiete d«'r Pflanzt'nphvAinlogii* und -biolitgif. 

S.-A. an.s d(*ni „BiologiHeh«>n Centralblatt'', Bd. XIV, Nr. 4. 1894. 
Klebahn, H.: Kulturversueln* init heti'r6eis<*hen l.>i'dineeii. S.--\. aus d<'r „Z»*it- 

schrift fflr PHanzenkrankh«Mt*>n**. IV. Bd. 1. llcft. 

— — Zur Abwelir der Viirwflrf*' uml Bidiaiiptungen des Herrn Prof»'s^or llaii«<girg 

in Prag. S.-A. aus doni Bt»t. ('»*ntrall»laft, Bd. LVI, Nr. 11. 

— — Benierkungen fiber Rhytisnia arcrinuni und flbrr di** .\rlM*it d«*s IL-rrn Dr. 

Julius Miiller fiber di** Runzidsrhorfe. Ibid. ltd. LVIII, Nr. 10. 
Knuth, P.: Blumcn und In^-ktiMi auf ib-n llalligcn. Overgedrukt uit h4>t Bo- 

tanisch Jaarbook. VK' jaurgiing, 1H94. 
Kohl, (i.: Die Mcchanik df>r K<'izkrfininniMg4'n. Marburg 1894. Verl. v. N. (1. Elwert. 
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(L.) Bernhanli. S.-.\. aus der ^Oesterr. bot. Zeitsehrift**, Jahrg. 1>^94, Nr 4 u. Ti. 
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Raddi. Rendieonti delta R. Accademia dei Lincei, Estratto dat vol. Ill, l^' 

Semestre, fasc. 12**. 
Fluro, Kr^unzunKsbanJ z. Jahrg. !894. BJ. 78. 29 
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Bordeaux. T. IV. 1884. 

Minnesota Botanical Studies. Bulletin Nr. 9. Part III, Contents: R. Pound, 
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North America. — F. Ramaley: Revision of the Minnesota grasses of the 
tribe Hordcae. — E. P. Scheldon: A preliminary list of the North American 
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Niessen, J.: 670 Pflanzenetiketten. Mit praktischeu RathschlSgcn zur Anlage 

oines Herbariums. Mettniann, Verl. v. A. Frickenhaus. 
Noll, F. : Ueber eine neue Eigenschaft des Wurzelsystems. S.-A. aus d. Sitzungs- 

berichten der Niederrhein. Gesellsch. f. Natur- u. Ileilkunde zu Bonn. Marz 1894. 
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Ochsenius, C: Unsere Kohlen. S.-A. aus „Gluckauf*, Berg- u. Iluttenmannische 
Zeitung in Essen, 1894. Nr. 36, 38, 39. 
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Pal lad in, M. W.: Sur le role des hydrates de carbone dans la resistance k 
Tasphyxie chez les plantes supi^rieures. Extrait de la Revue generale de 
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— — Beitn'ige zur Kenntniss der pflanzlichen Eiweissstoffe. S.-A. aus der Zeit- 
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Revue generale de Botanique. Nr. 65. Coiiti'uu : Naudin, M. Ch.: Obser- 
vations sur le cliniat et Ifs produiitions du littoral de la Provence. — Pal- 
lad in e, M. W.: Sur le role des hydrates de carbone dans la resistance k 
Tasphyxie chez les plantes superieures. — Trabut, M. L.: Note sur les Mar- 
silia d'Algerie. — Jumelle, M. H.: Revuc^ des travaux de physiologic et 
chimie v(^getales. — Hue, M. A.: Itevue des travaux sur la description «'t la 
geographic des Lichens. 
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Revue des travaux de physiologic et chimie vegetales. 
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Tome (), Nr. 6H. Contenu: M. L. (Jeiieau de Laniarliere: Sur trois 
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sur leh Hhi/ocaulon. - Jumelle, M.: R<'vue des travaux de physiologie et 
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Ross, H.: Sugli acarodomazii <li alcune Ampelidce. Estratto dalla Contrili. alia 
biol. e tis. veg. di A. IJorzi. 

— - Sulla struttura fiorale della la<iia variu 1/Herit. Estratto dalla Malpighia 
Anno Vll, Vol. Vll. 

Ron let, Ch.: B«;eherche« sur Tanatomii^ comparee du genre Thunbergia Lin. fil. 

Extrait du Bulletin de THerbia Hoissi«'r. Tome 11, Nr. 4 et 5. 1894. 
Schilling, A. J.: Analomisch-biologische Untersuchungen fiber die Sehleim- 
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Schins, H.: Roitrfi^o znr Konntiiigg der afrikanischen Flora (Xene Folge) II. 

Tin* k part du Bulletin do rilerl>ier BoiBsier. Vol. II, Nr. 3. 
SchlettiHchc* (feHellschaft fiir vatcrl&ndische CuHur. 71. Jahresbericht 

1873, 11. Ahtlieilun);. NaturwissonKchafton. b) Botaniflclio Section. 
Scltmitz, F.: Ncue japanischc Floridecn von K. Okainura. 8.-A. aus „Hodwigia^, 

Bd. XX XIII. 1894. 

— — Klcincro BeitrSgc zur Kcnntniss der Florideen lY. Eatratto dalla NaoYa 

Notarisia. Pvrie V. 1894. 
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Schwendenrr, S. : Zur Konntniris dor BluttHtdlunj^on in gewundonon Zeilon. 

Sitzun;;sborichto dor Kgl. preusH. Akademio dor Wisttenscbafton zu Berlin. 

1894. Nr. XXXVIIl. 

— — Zur Wacbstbunisgosohiobte der Rivularien. Ibid. 

Sc h u Ize, E. : Florae f^ernmnicae pteridopbyta. Kiel 1804. Vorl. v. LipsiuH u. FiHcher. 
Sinitb, Jarod (■.: Xortb Ainorioan Hpocios of Sa^ittoria and LopliotooarpuB. 

From the sixth Annual Koport of the MiBBouri Botanical (tardon. 1894. 
^teinbrinok; C: I'ober die StoighOhe oinor capillaron Luft-WaHHorkette infolgo 

vormindorten Luft«lrui-kort. 8. -A. aus d. Ber. d(;r DoutHcben Bot. UosolUchaft. 

Jabr^^anK 1894, Band XII, Heft 5. 
Troleaso, W.: NotoH and c>bi«orvationH. Annual report of the MisHouri Botanical 

(fardf^n. April 1894. 

— — Leitnoria Floridana. Ibid. May 1894. 

Vrios, 11. de: Over d»* erfolijkbeid dor Fanriatien. Overgedrukt uit Botanitsch 
Jaarbfiek uit^oi^ovcn door bi^t kruiilkundi:; genootsebap Dodonaoa to Uent. 
Zetniv Jaar;;ani;, 1894. 

— — Eino Mi.'thoiir, Zwanf;Mlrehuii;(on aufzu^uclH'n. S.-A. au8 d. Ber. der Dout- 

bchen Bot. UfselUrbaft. .lalirg. 1894, Bd. XII, Heft 2. 
Wajfor, II.: On nuclear Division in the IIvni<'noniveetes. Annals of Botany, 

V.d. VII, Nr. 28. 
Warburg, ().: Die Kulturpflanzen l.'t^anibaraH. S.-A. auK den „Mittbeilun;;<>n 

au8 d. I)4'ut!«ebcn 8cbutz:;ebioten**, Bd. Vll. 1894. H<*ft 2. 

— — FlacourtiaeojH* .\uh Kn:;lor*» Natiirl. Ptlanzfufani. III. 

— — Be;;uniae«*at*. Ibid 

— — I'laiitai' II«>lNii;ianae. Boitrai: zur FI«»ra von Kaiser Wilhelms-Land. S.-A. 

auM „Kn:;ler, B«»f. Jahrbucher" XVllI. Bd , H. Heft. 
Wi: tivrbauor , A.: B«'itrair«» zur SauH'nanatoniio drr Nynipbai^aeefn. Inau;;.- 

I)i>iMTt. B«Tlin 1^*94. 
NV<>brli. L. : r«>bi«r dtMi Kiilktuif von Flurlin^cn bei SehairiiauKfn. Zfirieh IS94. 
Went, K. A. F. ('.: r<'bi'r Haft- und NHhrwur/.idn Imm K!f'rtf>rpt1anzt'n u. Kpipbyten. 
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Sphfiiopliylluni. From the i'roeciMlini^H of tlu' Royal Sorii'ty, Vid. 55. 
W illis, J. ('. : The natural historv of tht* flower. Reprinted fntni ^Natural Science", 
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WSrlein, G.: Die Phanerogamen- und Qef&BS-Krjptogamen-Flora der Mdnchener 

Thalebene mit Berflcksichtigung der angrenzenden Gebiete nebst AufzAhlang 
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Zacharias, E.: Ueber Beziehungen des ZellenwacbsthumB zur Beschaffenheit des 
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